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Kurze Berichte 


Die Blasenkammer und ihre Anwendung in der Physik der Elementarteilchen 
Von K. GoTTSTEIn, München 


I. Einleitung 


Die Blasenkammer ist das jüngste der wichtigen 
Nachweisinstrumente in der Kernphysik. Trotzdem hat 
sie schon eine stürmische Entwicklung hinter sich und 
hat in den letzten zwei bis drei Jahren bereits sehr wert- 
volle Beiträge zur Erforschung der Eigenschaften der 
Elementarteilchen geleistet. Dieses rasche Populär- 
werden verdankt die Blasenkammer dem Umstand, daß 
sie zu einer Zeit erfunden wurde, zu der ein ausgesproche- 
nes Bedürfnis nach einem Nachweismittel mit gerade 
denjenigen Eigenschaften bestand, die die Blasenkammer 
aufweist. Mit der fortschreitenden Entwicklung der 
großen Teilchenbeschleuniger, an denen Mesonen- und 
Nukleonenstrahlen hoher Energie produziert werden, 
wurde nämlich das Fehlen eines Nachweisinstrumentes 
immer fühlbarer, das es gestattet hätte, Kernreaktionen 
in einem großen, mit einer wasserstoffreichen Substanz 
hoher Dichte angefüllten Volumen zu beobachten. 

Wir werden weiter unten einen kurzen Überblick über 
einige Grundlagen der Blasenkammerphysik geben. Es 
ist aber vielleicht angebracht, zunächst noch einmal 
die Eigenschaften auch der übrigen in der Kernphysik 
gebräuchlichen Detektoren zusammenzustellen, damit 
deutlich wird, welche Lücken in unseren experimentellen 
Möglichkeiten gerade durch die Blasenkammer ausgefüllt 
wurden. 


II. Vergleich verschiedener kernphysikalischer 
Nachweismethoden 


Unter den Hilfsmitteln, die den Physikern heute zum 
Nachweis und zur Untersuchung der sog. Elementar- 
teilchen zur Verfügung stehen, sind die bewährtesten 
der Zähler in seinen verschiedenen Erscheinungsformen, 
von denen in der heutigen Kernphysik der Szintillations- 
zähler eine besondere Bedeutung erlangt hat, ferner die 
Expansionsnebelkammer, die Diffusionsnebelkammer, die 
kernphotographische Emulsion und — seit wenigen Jah- 
ren — die Blasenkammer. Jedes dieser Instrumente be- 
sitzt charakteristische Eigenschaften, die es bewirken, 
daß je nach der zu bearbeitenden Fragestellung bald 
das eine, bald das andere als Nachweismittel besser 
geeignet ist als alle übrigen, soweit unter den gegebenen 
experimentellen Bedingungen die Anwendung mehrerer, 
verschiedenartiger Nachweismethoden überhaupt in Be- 
tracht gezogen werden kann. 

So ist der Zähler (besonders in der Form als Szintilla- 
tionszähler mit Elektronenvervielfacher) wegen seines 
relativ hohen zeitlichen Auflösungsvermögens, d.h. der 
Kürze seiner toten Zeit, unentbehrlich für alle Unter- 
suchungen, die auf eine genaue Messung von Flugzeiten 
und Lebensdauern, auf die Feststellung von Koinzidenzen 
hinauslaufen und eine „große Statistik‘ erfordern. 
Andererseits sagen reine Zählexperimente oft nicht 
viel über die detaillierten Vorgänge bei Kernreaktionen 
aus, da es häufig nicht möglich ist, festzustellen, ob ein 
oder mehrere Teilchen den Zähler durchquert, ob sekun- 
däre Reaktionen im Zähler stattgefunden haben und 
welches die Flugrichtung, die Masse, Ladung und Ge- 
schwindigkeit der Teilchen waren. 

Die übrigen der genannten Nachweisinstrumente 
haben demgegenüber den Vorteil, daß sie die Bahnen 
geladener Teilchen direkt sichtbar werden lassen. Ins- 
besondere die Kernemulsionstechnik erlaubt es, mit Hilfe 
des Mikroskops Messungen von hoher Präzision und Re- 
produzierbarkeit an den Bahnspuren anzustellen und so 
bekanntlich Spurlängen und spezifische Ionisation mit 
einer Genauigkeit zu messen, die bei weitem von keiner 
anderen Nachweismethode erreicht wird. (Als Beispiel 
sei erwähnt, daß die Reichweite eines u-Mesons aus dem 
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Zerfall eines in Ruhe befindlichen x-Mesons in kern- 
photographischer Emulsion 0,6mm, in dem flüssigen 
Wasserstoff einer Blasenkammer 11 mm beträgt, während 
der mittlere Durchmesser eines Silberkörnchens in der 
Emulsion 5x 10mm, eines Gasbläschens im Wasser- 
stoff etwa 0,2mm ist. Das Verhältnis (Spurlänge)/ 
(Grundeinheit der Längenmessung) ist also hier ~103 
für die Emulsion, aber nur ~50 für die Wasserstoff- 
blasenkammer.) Eine weitere Eigenschaft der Emulsion 
die für viele Experimente mit der kosmischen Strahlung 
von ausschlaggebender Wichtigkeit war, ist ihr Ver- 
mögen, Kernspuren über längere Zeiträume ‚‚aufzu- 
speichern“. 

Trotzdem ist die Kernemulsion den ,,Kammern“ 
unterlegen, wenn das Gewicht der Untersuchung weniger 
auf genauer Vermessung einzelner Reaktionen oder auf 
der Beobachtung über längere Zeiträume als auf der 
raschen Auffindung miteinander in Verbindung stehen- 
der, aber räumlich durch Entfernungen von der Größen- 
ordnung 1 cm oder mehr voneinander getrennter Ereig- 
nisse liegt; das ist z.B. dann der Fall, wenn es sich um die 
Beobachtung von Erzeugung und Zerfall neutraler Teil- 
chen handelt. Denn bei der mikroskopischen Betrach- 
tung kernphotographischer Emulsionen beträgt der 
Durchmesser des Gesichtsfeldes nur Bruchteile eines 
Millimeters, während man bei der Auswertung der Auf- 
nahmen aus einer modernen Nebel- oder Blasenkammer 
oft mit einem Blick einen Bereich mit einem Durch- 
messer von der Größenordnung 1m übersehen kann. 
Infolgedessen erlaubt die Nebel- oder die Blasenkammer 
manche Untersuchung, die in der Emulsion wegen der 
Schwierigkeit der räumlichen Zuordnung nicht möglich 
ist. Auch ist das Auffinden von Ereignissen mit einem 
verhältnismäßig kleinen Erzeugungsquerschnitt, das also 
das Verfolgen großer Bahnlängen voraussetzt, trotz der 
geringeren Dichte der Blasenkammerflüssigkeit in der 
Blasenkammer weniger zeitraubend als in der Emulsion; 
daher ist auch für Experimente dieser Art gerade die 
Blasenkammer der Emulsion vorzuziehen, falls nicht an 
den aufgefundenen Ereignissen sehr genaue Messungen 
vorgenommen werden sollen, die ihrerseits die Anwen- 
dung der Emulsionstechnik verlangen. Ein weiterer 
Vorteil der Kammer ist, daß bei Exposition in einem 
Magnetfeld das Vorzeichen der elektrischen Ladung der 
Teilchen direkt aus der Bahnkrümmung ersichtlich ist. 

Expansions- und Diffusionsnebelkammer und Blasen- 
kammer haben insofern ähnliche Eigenschaften, als ihre 
äußeren Abmessungen von gleicher Größenordnung sein 
können, so daß dann Elementarteilchen einer gegebenen 
Geschwindigkeit zur Durchquerung einer Kammer von 
jeder dieser Arten etwa die gleiche Zeit benötigen; das 
bedeutet, daß für Lebensdauerbestimmungen alle diese 
Kammern im allgemeinen die gleiche Brauchbarkeit 
besitzen. 

In anderer Hinsicht unterscheiden sie sich jedoch 
stark voneinander. Die Expansionsnebelkammer hat eine 
erheblich längere tote Zeit als die beiden anderen Kam- 
merarten. Auch ist es gelungen, Diffusionsnebelkammern 
mit Wasserstoff unter hohem Druck zu betreiben und so 
z.B. die Paarerzeugung von neutralen V-Teilchen in 
a-p-Reaktionen nachzuweisen [5]. Andererseits haben 
die Diffusions- gegenüber den Expansionsnebelkammern 
den Nachteil, daß ihre empfindliche Schicht nicht dicker 
als 10 cm ist (oft noch viel weniger) und nicht — was für 
die Beobachtung von kosmischer Strahlung wertvoll 
wäre — vertikal angeordnet werden kann, da die Schicht- 
ebene immer senkrecht zur Richtung der Schwerkraft 
orientiert ist. 

Die Blasenkammer wiederum hat den Nachteil, 
daß sie bisher noch nicht durch Zählrohranordnungen 
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gesteuert werden kann, was sie erst zu einem brauchbaren 
Nachweismittel für kosmische Strahlung machen würde. 
Sie vereinigt in sich jedoch die Vorzüge eines zeitlichen 
Auflösungsvermögens, das bedeutend höher als das der 
Nebelkammern ist, äußerer Abmessungen, die denen der 
Nebelkammern vergleichbar sind, beliebiger Orientier- 
barkeit im Raume, Verwendbarkeit mit Magnetfeld und 
Füllbarkeit mit flüssigem Wasserstoff. Diese Vorteile 
wiegen den genannten Nachteil bei weitem auf, zumal in 
den letzten Jahren die wichtigsten Experimente der 
Kernphysik weniger mittels der kosmischen Strahlung 
als mit Hilfe der großen Beschleunigungsmaschinen aus- 
geführt wurden, bei denen infolge der großen Zahl der 
zur Verfügung stehenden Teilchen und deren Auftreten 
in regelmäßigen Zeitabständen eine Zählrohrsteuerung 
nicht mehr erforderlich ist. Die Blasenkammer hat 
daher in letzter Zeit viel zur Erweiterung der kern- 
physikalischen Kenntnisse beigetragen und sich als eine 


Wilsonschen Nebelkammer. Er vermutete, daß in einer 
überhitzten Flüssigkeit durch den Durchgang ionisie- 
render Strahlung örtliche Zentren entstehen, an denen 
die Blasenbildung einsetzt. 

Mit einer kleinen Kammer aus dickwandigem Glas, 
die mit Diäthyläther (C,H,OC,H,) unter einem Druck 
von 20 Atm gefüllt und auf 130° C erhitzt war, konnte 
GLASER zeigen, daß die Kammer bei Abwesenheit 
äußerer Strahlungsquellen nach Reduzierung des Druckes 
im Durchschnitt noch 68 sec (0 bis 400 sec) im über- 
hitzten Zustand verblieb, bevor das Sieden einsetzte. 
War jedoch eine Strahlungsquelle (Co) in Kammer- 
nähe, so führte die Druckreduzierung zu sofortigem Sie- 
den. Die durchschnittliche Zeit zwischen zwei Durch- 
querungen der Kammer durch Teilchen aus der kos- 
mischen Strahlung betrug 34 sec. 

Als nächstes war die Frage zu untersuchen, ob die 
geladenen Teilchen in der Flüssigkeit entlang ihrer Bahn 


Tabelle 1 

Nachweis- Registrier- | Sichtbarkeit ? | Überblickbare | Vorteile Nachteile 

instrumente intervall | Spurlänge 
Szintillations- | S10”° sec nein | —_ Kurzzeitmessung. Große Statistik. Spuren nicht sichtbar. 

zähler | | Räumliches Auflösungs- 
vermögen gering. 
Kernemulsion | —_ | ja : ~0,5 mm Präzisionsmessung. Zeitliche Komplexe Zusammensetzung. 
| | Integration. Überblickbarer Bereich 
| | gering. 

Expansions- | 1—10 min!) ja ~im Große Dimension. Magnetfeld. Geringe Dichte?). 

nebelkammer | Empfindliches Volumen nicht begrenzt Lange Totzeit. 
wie bei Diffusionskammer. 
Steuerbar durch Zählrohr. 

Diffusions- ~10 sec ja Per m | j Große Dimension. Magnetfeld. Flaches empfindliches 

nebelkammer 20 Atm H, möglich, | Volumen (10 cm). Dichte 
| Steuerbar durch Zählrohr. | noch immer gering ?). 
Blasen- s5 sec 7 | ja Kan wor m | Große Dimension. Magnetfeld. | Nicht durch Zählrohr 
kammer | Einheitliche Substanz hoher Dichte ?). | steuerbar. 
| Kurze Lebensdauer der Blasenkerne | 
| (= 1 msec für Metallkammern). | 


1) Bei Uberkompression auch 5 bis 10 sec möglich. 


2) Dichte von gasförmigem Wasserstoff: 0,09 g/Liter. Dichte von flüssigem Wasserstoff: 59 g/Liter. 


wertvolle Ergänzung der anderen Arten von Nachweis- 
instrumenten erwiesen). 

Die Eigenschaften der eben besprochenen Instru- 
mente sind der Übersichtlichkeit halber noch einmal in 
der folgenden Tabelle 1 kurz zusammengestellt. 


III. Die Blasenkammer 


a) Geschichtliches. DonaLD A. GLASER an der Uni- 
versität von Michigan hatte sich bewußt die Aufgabe 
gestellt, einen Detektor ausfindig zu machen, der die 
Vorzüge der Nebelkammer, als die hier also besonders die 
Füllbarkeit mit wasserstoffreicher Substanz und das 
große Volumen anzusehen waren, nicht aber die in Ab- 
schnitt II genannten Nachteile aufweist. Es war GLA- 
SER klar, daß das geladene Teilchen als solches nicht 
genug Energie besitzt, um in einem festen oder flüssigen 
Körper eine Veränderung hervorzurufen, die experimen- 
tell sichtbar gemacht werden kann. Es würde also von 
außen Energie zugeführt werden müssen, wie ja auch bei 
der Nebelkammer durch den Expansionsmechanismus 
und bei der Kernemulsion durch den chemischen Ent- 
wicklungsprozeß von außen Energie zugeführt wird. 
GLASER [11a] hatte den Gedanken, daß die Instabilität 
einer überhitzten Flüssigkeit gegen die Bildung von 
Dampfblasen für den Nachweis geladener Teilchen ebenso 
ausgenützt werden könnte wie die Instabilität eines 
übersättigten Dampfes gegen Tröpfchenbildung in der 


1) Uber diese anderen Nachweismethoden siehe z. B die folgenden 
zusammenfassenden Beschreibungen und Artikel: 

Expansionsnebelkammer: pas Gupta und Guosu [4], Wiır- 
son [22], ROCHESTER und Wırson [16] GENTNER, MAIER-LEIBNITZ 
und BorHe [10], PEyrou [15], FRETTER [7]; 

Diffusionsnebelkammer: FRETTER [7], 
DEN [19]; 

Kernphotographische Emulsionen: BEIsER [1], GOLDSCHMIDT- 
CLERMoNT [12], GortsTEIN [13], Voyvopic [21], TEUCHER [20]. 


Suutt [18], Snow- 


eine reguläre Kette von Bläschen erzeugen. GLASER 
konnte mit einer mit Äther gefüllten Pyrexröhre auch 
dieses beweisen, indem er die durch Blasen markierten 
Teilchenbahnen photographierte [11b,c]. Er fand, daß 
die Blasen ein sehr rasches Wachstum zeigen, das sie 
bereits nach wenigen Mikrosekunden eine photographier- 
bare Größe erreichen läßt. Dies hat den Vorzug, daß 
etwaige Turbulenzen in der Kammerflüssigkeit in dieser 
kurzen Zeit noch nicht zu so beträchtlichen Bahnver- 
zerrungen führen können, wie man sie oft in Nebel- 
kammern beobachtet. 

In weiteren Versuchen [I1d, e] studierte GLASER den 
Ablauf der Blasenentstehung mit Hilfe einer Zeitraffer- 
kamera (3000 Aufnahmen je Sekunde). Die Aufnahmen 
zeigten, daß die Blasen in 300 usec einen Durchmesser 
von etwa 2 mm erreichen und daß nach 20 msec keine 
definierten Bahnspuren mehr zu erkennen sind. Die 
besten Aufnahmebedingungen herrschen nach etwa 
5 usec. Wegen der Kürze dieser Zeit blieb weiteren Ver- 
suchen GLaseErs, Blitzlicht und Kamera (unter Aus- 
nutzung des von dem Siedeprozeß erzeugten Schalles 
oder des von den Bläschen gestreuten Lichtes) durch die 
Blasenkammer selbst auslösen zu lassen, ein befriedigen- 
der Erfolg versagt. 

Im April 1953 zeigte GLASER auf der Tagung der 
Amerikanischen Physikalischen Gesellschaft in Washing- 
ton [1b] die ersten Aufnahmen von Blasenspuren. 
Noch im gleichen Jahr ging man in Chicago und in Ber- 
keley daran, die Brauchbarkeit von flüssigem Wasser- 
stoff als Füllsubstanz für eine Glasersche Blasenkammer 
zu untersuchen. Der große Wert, den eine solche Kam- 
mer wegen der relativ hohen Dichte ihrer Wasserstoff- 
füllung für die Untersuchung von elementaren Kern- 
prozessen besitzen würde, war sofort erkannt worden. 

Als ersten gelang HILDEBRAND und NAGLE [1/4] in 
Chicago der Nachweis, daß flüssiger Wasserstoff unter 
günstigen Bedingungen überhitzt werden und dann 
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durch y-Strahlung zum Sieden gebracht werden kann. 
Woop [23] in Berkeley konnte wenig später erstmalig 
die durch Bläschen markierten Spuren geladener Teilchen 
in flüssigem Wasserstoff photographieren. Er benutzte 
noch — wie GLASER und HILDEBRAND und NAGLE — eine 
ausschließlich aus Glas bestehende Kammer (eine sog. 
„saubere‘‘ Kammer). Bald jedoch ging man in Berkeley 
dazu über, Kammern aus Metall zu bauen; Glasfenster 
wurden mit Hilfe von Dichtungsringen eingesetzt. Auf 
diese Weise war es möglich, zu größeren Dimensionen 
überzugehen. Der Wasserstoff in einer solchen ‚schmutzi- 
gen‘ Kammer vermag zwar nur etwa 20 msec im Zustand 
der Überhitzung zu verharren, aber diese Zeit reicht für 
das Einschießen des Teilchenstrahls aus einem Be- 
schleuniger völlig aus. Alle heute in Betrieb befindlichen 
roßen Blasenkammern sind „schmutzige Kammern“ 
dirty chambers). 


Die rasche technische Entwicklung, die der Blasen- 
kammerbau in den folgenden Jahren genommen hat, 
kann hier nicht weiter im einzelnen beschrieben werden. 
Zur Illustration der großen Fortschritte, die auf diesem 
Gebiet innerhalb kurzer Zeit gemacht worden sind, 
mögen jedoch die folgenden Daten dienen. Der Innen- 
durchmesser der Kammer, in der GLASER zum erstenmal 
die Spur eines Teilchens aus der kosmischen Strahlung 
photographieren konnte, betrug 1cm. Die Innenab- 
messungen der kürzlich in Berkeley fertiggestellten 
Wasserstoffblasenkammer betragen dagegen 183 cm x 
5t cmx36cm, zusammen mit den Zuleitungen faßt sie 
520 Liter flüssigen Wasserstoff. Der zugehörige Magnet 
~ wiegt 220 Tonnen, hat eine Leistung von 3 Megawatt und 
eine Feldstärke von 13000 Gauß. Er ist mit der Kammer 
auf vier hydraulisch getriebenen Füßen frei beweglich. 

Es sei noch erwähnt, daß heute Blasenkammern 
mit den verschiedensten Füllsubstanzen betrieben wer- 
den, so mit Propan, mit Methyljodid (CH, ]J) und anderen 
Kohlenwasserstoffen, mit CBrF,, mit Wasserstoff, mit 
Helium, mit Xenon und mit WF,. 


b) Zur Physik der Blasenkammer. Wie hat man sich 
nun das Funktionieren einer Blasenkammer vorzustellen, 
welche physikalischen Prozesse laufen dabei ab? 


Zunächst ist es nützlich, sich noch einmal die thermo- 
dynamischen Grundlagen ins Gedächtnis zu rufen. Fig. 1 
zeigt die van der Waalsschen Isothermen für ein reales 
Gas. Die gestrichelte Linie umfaßt das Gebiet der 
Sättigung, links außerhalb davon ist der Bereich des 
flüssigen, rechts des gasförmigen Zustandes, wobei nach 
VAN DER WAALS zwischen diesen beiden Zuständen gar 
kein prinzipieller Unterschied besteht, denn oberhalb 
der kritischen Temperatur gehen sie kontinuierlich 
ineinander über. Im Maximum der gestrichelten Kurve 
liegt der „kritische Punkt‘, durch den die Isotherme der 
kritischen Temperatur verläuft. Diese beträgt z.B. für 
Wasserstoff 33,3° K, für Propan (C,H,) 370° K (96,8° C). 
Der kritische Druck (px) ist 12,8 Atm für H,, 42,0 Atm 
für C,H,; wenn nun ein Gas bei konstanter Temperatur, 
die kleiner als die kritische ist, langsam und vorsichtig 
komprimiert wird, so kann es gelingen, die Verflüssigung 
des Gases zu verzögern, d.h. sich noch ein Stück entlang 
der Kurve AD zu bewegen. Das Gas befindet sich dann 
im labilen Zustand der Peccethaean. Ebenso kann man 
durch isotherme Expansion einer reinen Fliissigkeit unter 
geeigneten Bedingungen das Sieden verzögern, sich also 
noch weiter auf der Kurve CE bewegen. Man hat dann 
eine iiberhitzte Fliissigkeit, die sofort zu sieden beginnt, 
wenn ihr instabiler Zustand gestört wird. Im (2, v)- 
Diagramm bedeutet das eine Rückkehr auf die Ge- 
rade AC, auf der Flüssigkeit und Gas sich im stabilen 
Gleichgewicht miteinander befinden. 


GLASER nahm nun an, daß das Auftreten von Ionen 
in einer überhitzten Flüssigkeit die Störung des labilen 
Zustandes bewirkt und das Sieden auslöst. Damit ist die 
bekannte Beobachtung in Einklang zu bringen, daß 
man eine Flüssigkeitsmenge in einem sauberen Gefäß 
um so länger im Siedeverzug halten kann, je kleiner sie 
ist und je kleiner insbesondere ihre Oberfläche ist. Denn 
ein kleineres Gefäß wird natürlich seltener von einem 
Teilchen der kosmischen Strahlung getroffen, die hier- 
nach im allgemeinen in einem sauberen Gefäß für den 
oa in einer iiberhitzten Fliissigkeit verantwort- 
lich ist. 


Im einzelnen hat GLASER versucht, die Vorgänge bei 
der Entstehung der Gasbläschen in der Flüssigkeit quan- 
titativ folgendermaßen zu erklären: 

P sei der Dampfdruck in einem Gasbläschen (Ra- 
dius r), das sich in einer Flüssigkeit unter einem äußeren 
Druck B befindet. Im Falle der Abwesenheit elektrischer 
Ladungen lautet die Gleichgewichtsbedingung dann: 


P—B=20o/r (a: Oberflächenspannung). 


Da P temperaturabhängig ist, ist P— B ein Maß für die 
Überhitzung der Flüssigkeit. Das Maß der Überhitzung 
und der „kritische Radius‘, den eine Blase mindestens 
haben muß, wenn sie unbe- 
schränkt weiter wachsen ? 
soll, sind also einander um- 
gekehrt proportional. Die 
gestrichelte Kurve in Fig.2 > 
gibt diese Beziehung wieder. 
Das Gleichgewicht zwischen 
Gasdruck nach außen und 
durch die Oberflächenspan- 
nung verursachtem Druck 
nach innen ist labil. Ist die 
Blase zu groß, so wächst sie 
unbegrenzt weiter, die Flüs- 
sigkeit siedet. Ist die Blase 
kleiner, als die Gleichge- 
wichtskurve vorschreibt, so 
wird sie wieder komprimiert 
und verschwindet. („Blasenkeime‘‘ mit einem Radius 
> Yxzitisch Können durch Wärmeschwankungen entstehen. 
Die Wahrscheinlichkeit dafür wächst mit zunehmendem 
Grad der Überhitzung). 

Die Verhältnisse ändern sich, wenn wir uns nun vor- 
stellen, daß sich elektrische Ladungen auf dem Bläschen 
befinden, die von einem ionisierenden Teilchen erzeugt 


Fig. 1. Van der Waalssche Iso- 
therme für ein reales Gas 
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Fig. 2. Zusammenhang zwischen Überhitzung und Blasenradius 
nach GLAseErs Theorie 


worden sind!) und infolge ihrer gegenseitigen Abstoßung 
der Oberflächenspannung entgegenwirken. Die Gleich- 
gewichtsbedingung lautet nun: 


(e: Dielektrizitätskonstante der Flüssigkeit). 


Wie man aus Fig. 2 ersieht (ausgezogene Kurven) tritt 
nun ein Maximum auf. Links der Kurve überwiegt die 
abstoßende Wirkung der elektrischen Ladungen, unter 
der Kurve überwiegt die kontrahierende Wirkung der 
Oberflächenspannung, rechts davon die ausdehnende 
Wirkung des Gasdrucks. Wird die Temperatur so weit 
erhöht, daß P— B oberhalb des Maximums liegt, so wird 
jede noch so kleine Blase unbegrenzt wachsen. Die 
Bedingung für die Erzeugung sichtbarer Blasen durch 
n-fache Ladungen ergibt sich durch Differenzieren also zu: 


27n &0% |i 


Da beide Seiten dieser Beziehung temperaturabhangig 
sind, wird hierdurch auch die Temperatur bestimmt, auf 


1) Natiirlich werden sowohl positive wie negative Ladungen 
erzeugt. Man kann sich jedoch vorstellen, daB sich infolge statisti- 
scher Schwankungen auf der Blasenoberflache ein UberschuB einer 
Ladungssorte befindet. 
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Die Natur- 
wissenschaften 


die die Flüssigkeit gebracht werden muß, damit durch 
n-fache Ladungen Blasen hervorgerufen werden können. 
Umgekehrt kann man hieraus auch » experimentell be- 
stimmen, indem man die übrigen Größen mißt bzw. aus 


Fig. 3. Einz--Meson (von unten kommend) kollidiert mit einem 
Proton aus dem flüssigen Wasserstoff (4). Dabei findet folgende 
Reaktion statt: 


+ p—>2=-+ Kt. 
Das positive K-Meson läuft nach oben aus der Kammer hinaus, 


das =--Hyperon zerfällt (B) im Fluge in ein negatives Pion und ein 
Neutron (unsichtbar) 


Fig. 4. Oberhalb der Bildmitte sehen wir wiederum eine Reaktion( A) 
a+p—>2-4+ Kt, 


Diesmal zerfallen sowohl das £°-Hyperon (B) als auch das K*+- 
Meson (C) noch innerhalb der Kammer. Das Sekundärteilchen des 
K-Mesons ist wegen der Kiirze seiner Spur nicht identifizierbar. — 
Ganz unten sind im gleichen Bild die Spuren einer Reaktion 

sichtbar 
Tabellen entnimmt und einsetzt. Im allgemeinen ergibt 
sich ein Wert von » = 6. 

Obwohl diese einfache Theorie die meisten experi- 
mentellen Erfahrungen gut beschreibt, ergeben sich doch 
in manchen Fallen Schwierigkeiten (z.B. wird das er- 
rechnete » zuweilen unvernünftig groß). GLASER hat 
daher noch eine weitere Theorie entwickelt, die insbe- 
sondere von F. Seitz [17] unter Berücksichtigung der 
molekularphysikalischen und hydrodynamischen Details 


näher ausgearbeitet worden ist. Bei ihr wird angenom- 
men, daß die von dem primären ionisierenden Teilchen 
angestoßenen Elektronen ihre kinetische Energie in 
einem örtlich sehr begrenzten Bereich abgeben und da- 
durch ein explosionsartiges Verdampfen der Flüssigkeit 
verursachen, das Bläschen von mehr als kritischer Größe 
entstehen läßt, die dann weiterwachsen. Die Einzel- 
heiten wurden von Seıtz durchgerechnet. Es ergibt sich 
als praktische Nutzanwendung dieser Theorie, daß die 
Arbeitstemperatur einer Blasenkammer so nahe an der 
kritischen Temperatur gewählt werden sollte, daß die 
Energie eines Elektrons mit einer Reichweite, die kleiner 
ist als der kritische Blasenradius, dazu ausreicht, um 
eine Blase mit dem kritischen Radius zu erzeugen. (Der 
kritische Radius beträgt 3,8 - 10°” cm für H, bei 27° K, 


Fig. 5. Hier ist das K-Meson aus der Reaktion (A) ar + p— 2-+ K+ 
im Schwerpunktsystem nach hinten emittiert worden, so daß seine 
Energie im Laborsystem gering ist (linke Spur der Gabel). Es 
kommt noch innerhalb des flüssigen Wasserstoffs zur Ruhe und 
zerfällt (B). Da die Spurlänge genau meßbar ist, gestatten Ereig- 
nisse dieser Art mit Hilfe der Erhaltungssätze eine besonders zu- 
verlässige Bestimmung der Energie der primären 2-Mesonen 


8,8: 10-7 cm für C,H, (Propan) bei 328° K.) Für unge- 
fähre Abschätzungen der zu wählenden Arbeitsbedin- 
gungen hat sich jedoch als Faustregel die Glasersche 


Beziehung (Fig. 2) meist empirisch als sehr brauchbar 
erwiesen. 


c) Kernphysikalische Untersuchungen mit einer Wasser- 
stoffblasenkammer. Im folgenden sollen als Beispiel für 
die Anwendung der Blasenkammer in der modernen 
Elementarteilchenphysik einige charakteristische Auf- 
nahmen gezeigt werden, die im vergangenen Jahr in 
einer Wasserstoffblasenkammer in Berkeley aufgenom- 
men worden sind. Diese Kammer hatte 10’ Durchmesser 
und war 6” tief!). Sie wurde in einem Magnetfeld von 
11000 Gauß am Bevatron exponiert. Die photographi- 
sche Aufnahme erfolgte 3 bis 6 msec nach Eintritt der 
Teilchen in die Kammer. Die Untersuchung betraf die 
assoziierte Produktion von K-Mesonen und Hyperonen 
in z-p-Kollisionen [2]. Der a-Impuls wurde zu 1,12 
GeV/c gewählt. Bei diesem Impuls sind die Reaktionen 


+p—>A°+K° 
p> 2° + K° 
+p—>2-+4Kt 


möglich, die Energie reichte jedoch nicht aus, um zu- 
sätzliche a-Mesonen zu erzeugen. 

Beispiele für die verschiedenen Erzeugungs- und Zer- 
fallsarten zeigen die Fig. 3— 10. Die Erklärungen befinden 
sich in den Unterschriften ?). 


1) 4” = Ainch = 2,54 cm. 

2) Eine gute Übersicht über die bis Ende 1957 bekannten Eigen- 
schaften der Elementarteilchen geben die zusammenfassenden Ar- 
tikel von FRANZINETTI und Morpurco [6], GELL-MAnN und 
RosENFELD [9] und Datirz [3]. 
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Fig. 6. In der Bildmitte sieht man eine inmitten der Kammer 
endende Spur (A), darüber in einigem Abstand zwei V-förmige 
Gebilde (B) und (C). Genauere Auswertung führt zu folgender 
Interpretation a + 00, 
Die beiden neutralen Sekundärteilchen zerfallen beide nach kurzem 
Fluge: A°->p + (schmales ,,V‘‘) 

(breites „V“) 


a + 20+ 0 

(der Endpunkt der 2-Spur wird zufällig von einer Elektronenspur 
überdeckt) zu tun hat. Das neutrale £-Hyperon zerfällt in A°+ y, 
das dabei entstehende A® in p+ x [schmaleres ,,V‘‘ (B)]. Das 0° 
zerfällt in = + 2+ [breiteres ,,V‘‘ (C)], wonach das z+ noch eine 
elastische Kollision mit einem Proton erleidet [rechts oben, (D)] 


Fig. 8. Eine Abbildung von der neutralen Zerfallsweise 

A°-> 2° +n, 
die !/; aller A°-Zerfälle ausmacht, aber wegen der neutralen Se- 
kundärprodukte sehr schwer zu beobachten ist. Ein vom Zerfall 
des 2°-Mesons herrührendes Elektronenpaar (A) + e-+ y) 
entsteht links oben in der Figur, rechts darunter sieht man die 
Spur des primären z-Mesons (B). Das ‚„V‘ von dem Zerfall des 
gemeinsam mit dem A°-Hyperon erzeugten ©°-Mesons wird am 

oberen Bildrand sichtbar (C) 


Für die ihm während eines einjährigen Aufenthalts 
im Radiation Laboratory, Berkeley, erwiesene Gast- 
freundschaft ist der Verfasser Herrn Prof. Luis W. 
ALVAREZ zu Dank verpflichtet. 
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Fig. 9. Mit diesem Bild wurde zum erstenmal die Erzeugung eines 

schweren Hyperons durch ein leichteres beobachtet. Der Ablauf 

der Ereignisse ist wie folgt: 
(A) +p—>A°+ 0° 
(B) 
(C) Zt>at++n (rechts, nach unten geöffnetes ,,V“) 


(0°-Zerfall: linkes ,,V“‘) 


Fig. 10. Hier wurde die im Laufe der Zeit erfolgende Umwandlung 
eines 9°-Mesons mit positiver „strangeness‘‘!) in ein 6°-Meson 
mit negativer „strangeness“, die nach der Teilchenmischungs- 
theorie‘ von GELL-MANN und Parts [8] fiir das K®-Meson zu er- 
warten ist, im Bilde festgehalten. Folgendes spielt sich ab: 


(A) = +p—4°+ 0°  (A°-Zerfall: rechtes ,,V“‘) 
(B) 6° (unsichtbar) 

(C) x0 

(D) Z+-Zerfall (hakenförmiges Gebilde links oben) 
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Die Ablagerung von Strontium 90 auf der Erdoberfläche 


Von Hans KIEFER und RUPPRECHT MAUSHART, Karlsruhe 


Der Ursprung des „Fallout“ 

Bis heute müssen wir uns noch damit abfinden, daß 
bei Gewinnung und Anwendung der Kernenergie radio- 
aktive Abfallprodukte entstehen. Im Kernreaktor kön- 
nen solche radioaktiven Reaktionsrückstände — die 
Spaltprodukte des Urans oder Plutoniums — unter 
Kontrolle gehalten und in vielen Fällen einer nützlichen 
Verwendung in Medizin, Technik und Industrie zugeführt 
werden. Die Versuchsexplosionen von Kernwaffen, vor 
allem der Megatonnen-Klasse!) dagegen haben in den 
letzten Jahren zu einer ziemlich gleichmäßigen Verteilung 
von radioaktivem Material in den Höhenschichten unse- 
rer Erdatmosphäre geführt. Seine Gesamtmenge ist im 
Sommer 1957 zu etwa 50 bis 70 Megatonnen-Äquivalent 
geschätzt worden [8], [11a]. Ohne allzugroBen Fehler 
kann man den Beginn einer großräumigen Ausbreitung 
der Spaltprodukte mit dem Zeitpunkt der Wasserstoff- 
bombenversuche auf Bikini (‚Operation Castle“) im 
März 1954 gleichsetzen, wie auch aus den später zu er- 
örternden Meßwerten der Sr 90-Aktivität auf der Boden- 
oberfläche zu erkennen ist. Nach amerikanischen An- 
gaben hat ‚Operation Castle“ bereits 40% der gesamten 
im Sommer 1957 vorhandenen künstlichen Aktivität der 
Atmosphäre verursacht [8], [Jla], [12]. 

Sind die Bombenfolgeprodukte bei der Explosion 
einmal in die Stratosphäre gelangt, so werden sie dort 
über einen Zeitraum von Jahrzehnten gespeichert. Aus 
diesem Reservoir transportieren langzeitige Vorgänge, 
deren Natur bisher nur ungenau bekannt ist, ständig einen 
Teil durch die Tropopause in die Troposphäre. Von dort 
werden sie dann als sog. ,,Fallout’‘ durch die normalen 
Wetterprozesse, hauptsächlich durch Regen, auf die Erd- 
oberfläche niedergeschlagen. 


Die besondere Rolle des Strontiums 90 
unter den Spaltprodukten 


Die Menschen sind seit jeher einem natürlichen Unter- 
grund an Strahlung ausgesetzt. Bei der Abschätzung 
einer durch den Fallout verursachten zusätzlichen Strah- 
lenbelastung läßt sich zunächst einmal feststellen, daß 
die Zunahme der äußeren Strahlung, die durch den 
Fallout-Gehalt der umgebenden Luft und der Boden- 
oberfläche bedingt wird, im allgemeinen unter 5% des 
Grundpegels [14] und damit weit innerhalb von dessen 
natürlichen Schwankungen bleibt. Dies gilt natürlich 
nur bei genügend großer Entfernung vom Explosionsort 
der Bombe. Durch den sog. ‚lokalen‘ Fallout können 
sehr wohl direkte Strahlenschädigungen hervorgerufen 
werden. Dafür sind bisher zwei Fälle bekannt geworden. 
Sie wurden beide durch den gleichen Versuch verursacht 
und betrafen die Eingeborenen der Atolle Rongelap und 
Utirik sowie die japanischen Fischer der ,, Fukuryu Maru“. 

Weit schwieriger zu übersehen ist die resultierende 
Strahlenbelastung bei der unvermeidlichen Aufnahme des 
Fallout in den Körper zusammen mit Atmung, Nahrung 
und Trinkwasser. Die einzelnen Spaltprodukte verhalten 
sich, einmal in den Körper gelangt, nicht nur infolge ihrer 
chemischen Natur ganz verschieden, sondern können auch 
durch Art und Energie ihrer Strahlung unterschiedliche 
Wirkungen auslösen. 


1) Kernwaffen der Megatonnen-Klasse haben eine Explosions- 
wirkung, die etwa derjenigen von 1 Megatonne = 10’kg TNT 
entsprechen würde (Wasserstoffbombe). 


Von allen Spaltprodukten wird heute das Sr 90 als 
dasjenige betrachtet, das die größten Körperschädigun- 
gen hervorrufen könnte. Beim Sr 90 treffen eine ganze 
Reihe negativer Eigenschaften zusammen: 

Der Spaltungsprozeß liefert gegenüber den einzelnen 
anderen Isotopen eine verhältnismäßig große Menge an 
Sr 90 (etwa 3,5% der Gesamtmasse des gespaltenen 
Urans oder Plutoniums). — Seine Entstehung aus einem 
gasförmigen Primärprodukt (Kr 90) begünstigt besonders 
eine weite und gleichmäßige Verteilung. — Es gehört 
zu den langlebigen Spaltprodukten und bringt daher die 
Voraussetzung zu einer Akkumulierung in der Biosphäre 
(Wasser, Erde, Pflanzen usw.) mit sich. 

Infolge seiner chemischen Verwandtschaft mit Ca 
wird es nach seiner Aufnahme im Körper fast ausschließ- 
lich (zu 99%) [11b] in den Knochen abgelagert und von 
dort nur schwer wieder ausgeschieden. — Tierversuche 
haben gezeigt, daß Sr 90 nicht nur Tumorbildung und 
die Entstehung osteogener Sarkome in den Knochen 
selbst bewirkt, sondern daß auch die blutbildenden Zellen 
des Knochenmarks geschädigt werden, die an sich schon 
zu den strahlungsempfindlichsten Organen gehören. 

Dazu kommt schließlich noch, daß Sr 90 und seine 
Tochter Yttrium 90 reine Betastrahler sind (Sr 90: 
0,54 MeV; Y 90: 2,2MeV Eyar). Damit scheidet die 
direkte Gammaspektroskopie zur Bestimmung des Sr 90- 
Gehaltes aus, die etwa zur Ausmessung des Cs 137 in 
größeren Proben oder sogar im lebenden Körper ange- 
wandt wird. Die Sr 90-Messung setzt komplizierte Auf 
bereitungsverfahren voraus. 

Wir besitzen bis heute noch keine direkten Kenntnisse 
über die Wirkung des Sr 90 im Menschen. Wir wissen 
z.B. nicht, inwieweit es sich gleichmäßig im Knochen 
verteilt oder an einzelnen Punkten, den ‚heißen Stellen‘, 
konzentriert, und selbst wenn wir es wüßten, könnten 
wir nicht sagen, ob die eine oder die andere Art der Ab- 
lagerung die schädigendere Wirkung hätte. 

Die Knochen des menschlichen Körpers stellen das 
Endglied einer Sr 90-Verteilerkette dar, die vom Boden 
über die Pflanzen und eventuell über das Tier bis zum 
Menschen führt. Messungen des Sr 90-Gehaltes sind in 
allen Gliedern dieser Kette wichtig. Wir wollen uns hier 
auf den Anfang beschränken, auf Meßergebnisse des 
Sr 90-Gehaltes der Bodenoberfläche, da diese Messungen 
unmittelbare Aussagen über die geographische Verteilung 
und über den Verlauf der zeitlichen Zunahme gestatten. 


Bisher veröffentlichte Messungen des Strontiums 90 
auf der Bodenoberfläche 


Die meisten Ergebnisse sind bisher aus Amerika und 
England bekannt geworden. Die amerikanischen Unter- 
suchungen über die Sr 90-Ablagerungen auf der Erd- 
oberfläche bilden einen Teil des ‚Project Sunshine“ der 
AEC (Atomenergie-Kommission). Für dieses Projekt, 
das darauf gerichtet ist, genaue Kenntnisse iiber das 
physikalische und biologische Verhalten von Sr 90 aus 
Atomwaffenversuchen zu gewinnen, arbeiten in vielen 
Ländern der Erde Meß- und Probenahme-Stellen. Die 
Ansammlung des Sr 90 auf der Bodenoberfläche wird 
dabei nach verschiedenen Verfahren gemessen: 

Durch die unmittelbare Entnahme von Bodenproben 
und deren chemische Aufarbeitung auf Sr 90. Dieses 
Verfahren liefert als einziges die tatsächlich an einem 
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bestimmten Ort vorhandene Menge von Sr 90, ist aber 
sehr schwierig und zeitraubend und kann nur von gut 
ausgerüsteten Laboratorien durchgeführt werden. 


Durch das Auslegen von gummiertem Papier (Haft- 
folie) im Freien. Die Haftfolien werden nach zumeist 
24stündiger Exposition verascht und die gesamte 
ß-Aktivität bstimmt. Der Sr 90-Anteil an der Gesamt- 
aktivität wird aus der annähernd bekannten Zusammen- 
setzung des Spaltproduktgemisches abgeschätzt. Zur 
Bestimmung des angesammelten Sr 90 müssen die 
Ergebnisse aller Haftfolien ei- 
ner Meßstelle addiert werden. 
Die Haftfolien sind keineswegs 
ideale Sammler für den Fallout, 
der entweder bei starkem Regen 
abgewaschen oder bei trockenem 
Wetter mehr als der Fläche der 
Haftfolie entsprechend in Staub- 
form akkumuliert werden kann. 
Der Vorteil des Verfahrens liegt 
darin, daß Haftfolien leicht an 
vielen Stellen von ungelernten 
Leuten angebracht und später in 
ein zentrales Labor geschickt und 
da aufgearbeitet werden können. 
Ferner kann man durch die täg- 
lichen Messungen gegebenenfalls 
Aussagen über die Ankunftszeit 
des Fallout am Meßort machen. 

Durch das Aufsammeln des 
Fallout in offenen Stahltöpfen. 
Die im Topf niedergeschlagenen 
Staub- und Regenmengen werden 
gewöhnlich monatlich ausgemes- 
sen. Auch hier kann die über 
längere Zeit angesammelte Menge 
des Sr 90 nur durch Addieren der 
einzelnen Meßwerte bestimmt werden. Die Zuverlässig- 
keit dieser Messungen hängt von der Wahl einer geeigne- 
ten Form für die Auffangtöpfe ab. 


Der über mehrere Jahre führende Vergleich dieser 
Methoden hat gezeigt, daß an fast allen Meßorten die 
Ergebnisse der Haftfolien um etwa das Doppelte höher 
liegen als die der direkten Bodenanalyse. Dagegen 
weisen die Jahreswerte der Topfsammelstellen eine gute 
Übereinstimmung mit den Bodenwerten auf. Die Menge 
des bis zur Mitte des Jahres 1956 auf der gesamten 
Erdoberfläche abgelagerten Sr 90 beträgt nach einer 
Extrapolation aus den Ergebnissen der Haftfolienmetho- 
de 1,5 gegenüber 0,88 Megacurie nach der Bodenanalyse 
[6]. Nach einem Vorschlag von Lipsy [9a] sollen in der 
nächsten Zeit die Haftfolien weitgehend durch Topf- 
sammelstellen ergänzt und abgelöst werden. 


Die im Jahre 1956 durch direkte Bodenanalyse ge- 
wonnenen Werte des Sr 90-Gehaltes in den oberen 
Bodenschichten sind in Fig. ı [6] dargestellt. Die Er- 
gebnisse deuten auf eine besonders hohe Ablagerung in 
der nördlichen gemäßigten Zone hin. Auch ein Nord-Süd- 
Gradient ist deutlich zu erkennen. Die höchste Ablage- 
rung findet sich in einem von Ost nach West führenden 
Streifen quer über die Vereinigten Staaten (Nevada- 
Tests). 


Über die Vorgänge, die zur Entstehung dieses weit- 
räumigen Fallout-Verteilungsmusters auf der Erdober- 
fläche geführt haben, gibt es Theorien von MAcHTA [10a], 
von LissBy [9b] sowie von Dosson und BREWER [4], 
doch reichen die bekannten Daten noch nicht aus, um 
heute schon eine sichere Entscheidung zwischen diesen 
Theorien treffen zu können. 


Der Anstieg des Sr 90 seit dem Jahre 1954 an ver- 
schiedenen Orten ist in Fig. 2 wiedergegeben [9c], [12], 
[13]. Die mit ‚New York‘ bezeichnete Kurve ist dabei 
im Gegensatz zu den englischen und japanischen Werten 
nicht durch direkte Bodenanalyse, sondern nach der 
Topfsammelmethode gewonnen. 


Sehr genaue und detaillierte Untersuchungen über 
die Ablagerung von Sr 90 werden vornehmlich in Eng- 
land unter der Leitung des British Medical Research 
Council gemacht. Man verwendet dort fast ausschließlich 
die Methode der direkten Bodenanalyse. In Harwell ist 


für solche Messungen eine bis in die kleinsten Einzel- 
heiten gehende Vorschrift ausgearbeitet worden [2]. Der 
mittlere Anstieg des Sr 90-Gehalts der Bodenoberfläche 
in England ist ebenfalls in Fig. 2 dargestellt. 


Auch in Japan werden schon seit längerer Zeit sorg- 
fältige Messungen der Sr 90-Bodenbelegung durchge- 
führt, deren Ergebnisse in Fig. 2 den englischen und 
amerikanischen Werten gegenübergestellt sind. Beson- 
ders auffallend ist hier die starke Zunahme der Belegung 
in der Zeit seit 1956. 


Fig. 1. Sr 90-Belag der Bodenoberfläche (in mC/km?) Mitte 1956 


Eigene Messungen des Strontiums 90 
auf der Bodenoberfläche 


Für Westdeutschland sind uns bisher noch keine 
Werte über die Sr 90-Belegung des Erdbodens bekannt 
geworden. Lediglich eine amerikanische Angabe nennt 
für das Rhein-Main-Gebiet auf Grund von Haftfolien- 
messungen bis zum Juni 1956 einen Sr 90-Gehalt von 
3,5 mC/km? [6]. 

Schon vor Inbetriebnahme der Reaktorstation Karls- 
ruhe führen wir aus Sicherheitsgründen im Raum Karls- 


New York, 
— 
l 
= 1954 1955 1956 1957 
Fig. 2. Sr90-Belag der Bodenoberfläche in Japan, England und 
New York 


ruhe—Bruchsal— Pforzheim seit fast 3 Jahren umfang- 
reiche Messungen des Grundpegels der Radioaktivitat 
durch. Dabei haben wir seit iiber einem Jahr Boden- 
proben auf den gesamten Falloutgehalt und speziell auf 
Sr 90 hin untersucht. 


Die Lage unserer Probenahmestellen, an denen gleich- 
zeitig auch die Radioaktivitat des Bewuchses ausge- 
messen wird, zeigt Fig. 3. Es handelt sich dabei um je- 
weils 10 m? Fläche, die teils Wiesen, teils Ackerland sind 
und von der Landwirtschaft in normaler Weise genutzt 
und bebaut werden. Es werden jeweils in halbjährlichen 
Abständen Bodenproben definierter Oberflächen und 
Tiefe entnommen (normalerweise 200cm? und 10cm 
tief, bei ungepflügtem Ackerland 100cm? und 20cm 
Tiefe). Die Proben werden getrocknet und durch ein 
grobes Sieb von biologischen Bestandteilen gereinigt. 

Der Aufschluß bis zum Sr 90 und die anschließende 
Abtrennung des nachgebildeten Y 90 wurde von Herrn 
Dipl.-Chem. W. ScHoLr, Grötzingen, in Anlehnung an 
die Harwell-Vorschrift durchgeführt. Es hat sich als 
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nötig und zweckmäßig erwiesen, diese Vorschrift den 
besonderen Verhältnissen unserer Böden anzupassen 
sowie einige uns günstiger scheinende Abänderungen 
vorzunehmen. Durch alle Stufen der Trennung wurden 
jeweils Sr- bzw. Y-Träger mitgezogen, um den chemischen 
ach zu ermitteln. Das ist besonders deshalb 


Oßreflen 


er 


Pforzheim 


Fig. 3. Lage der Probenahmestellen im Raum Karlsruhe-Bruchsal- 
Pforzheim. @ Probenahmestelle, OD Reaktorstation 


wichtig, weil der chemische Wirkungsgrad je nach Boden- 
art zwischen 30 und 80% schwanken kann. 

Die Ausmessung des abgetrennten Y erfolgte un- 
mittelbar auf dem Filter in einem fensterlosen Methan- 
durchflußzähler. Um die elektrostatische Aufladung der 
schlecht leitenden Papierfilter im Durchflußzähler zu 


vermeiden, welche die Mes- 
/ 


sung stark beeinträchtigen, 
wenn nicht unmöglich ma- 
chen würde, legen wir über 
die Filter ein weitmaschiges 
Gitter aus dünnen Messing- 


30k drahten. Die Zahlanordnung 
od ist mit Y 90 geeicht worden. 

| Die Ergebnisse unserer Mes- 

MT T sungen sind in Tabelle 1 und 
in Fig. 4 zusammengestellt. 


Gleichzeitig haben wir dort 
auch die Aktivität des gesamten 
| Erdalkali-Auszugs angegeben. 


= i Es fallt besonders der Unter- 

schied zwischen Wiesen und 
or b Li freiem Gelände auf, der zeigt, 
@ wie viel Fallout durch den 
6 vr Pflanzenbewuchs aufgefangen 
ar gq wird. Der relativ geringen 
Fig. 4. Messung der Radio- Aktivität auf Wiesenböden 


entspricht eine erhöhte Aktivi- 
tät des Graswuchses an diesen 
Stellen. 

Als Mittelwert des bis Mai 
1958 auf dem Erdboden akku- 
mulierten Sr 90 im Raum 
Karlsruhe finden wir 11,7 mC/ 
km?. Englische Angaben beziffern die Ablagerung zu 
Ende des Jahres 1957 mit durchschnittlich 9 mC/km? [7]. 


Abschätzungen für die Zukunft 


Um die weitere Zunahme des Sr 90 auf der Boden- 
oberfläche abzuschätzen, muß man eine Reihe sehr un- 
bestimmter Annahmen über die Weiterführung der Ver- 


aktivität der Bodenober- 
fläche. a Gehalt an Erd- 
alkalien im freien Gelände 
(fr.G.) und in Wald und 
Wiese. b Gehalt an Sr 90 
(Durchschnitt) 


suchsexplosionen und über die Verweilzeit des Fallout 
in der Stratosphäre machen. Andererseits sind schon 
viele solcher Abschätzungen versucht worden (BECHERT 
[1], Doke [5], Cocxcrort [3], EISENBUD [6], Lippy [9d], 
Macnta [105], NEUMAN [J/a]), und man kann sie dahin- 
gehend zusammenfassen, daß bei einer fiktiven Beendi- 
gung der Testversuche im Jahre 1957 die Endwerte der 
Bodenbelegung an Sr 90 in unseren Breiten zwischen 15 


Tabelle 1. Mittelwerte über die Probenahmestellen, in mC/km? 


Mai 1957 November 1957 Mai 1958 
'Stron-| nu | | Stron- Stron- 
Erd- | ‘tium | Erd | tium | Erd | tium 
alkali | 90 alkali 90 alkali 90 
Wald, Wiesen 6,6 2,7 10,0 4,9 13,9 5,0 
Freies Gelände] 17,9 7,0 28,6 13,1 51,6 18,4 
Gesamtmittel 12,2 4,8 19,3 9,0 32,8 14,7 


Werte der einzelnen Probenahmestellen, Mai 1958, in mC/km® 


Erdalkalien | Strontium 90 
1. (Wiese) 13,3 | 5,0 
2. | 63,0 | 19,5 
3. (Wald) | _ | 3,5 
4, 65,1 | 25,3 
5. 57,8 | 19,0 
6. (Wiese) 12,5 | 6,2 
| 21,0 9,9 
8. (Wiese) 12,9 | 6,3 
9. (Wiese) 16,8 | 4,2 


und 75 mC/km?, dagegen bei einer angenommenen Fort- 
dauer der Teste mit einer konstanten Rate von 10 Mega- 
tonnen-Äquivalent/Jahr zwischen 60 und 500 mC/km? 
liegen werden. 

Der Physiker wird diese Werte messen können. In- 
wieweit sie für die Menschheit eine Gefährdung darstellen, 
kann nur von biologischer und medizinischer Seite her 
beurteilt werden. 

Wir möchten nicht versäumen, unseren Mitarbeitern, 
Fräulein D. CosteE, Herrn Dipl.-Phys. A. DANNECKER 
und Herrn W. BURKHARDT, für ihre Hilfe bei unseren 
Messungen zu danken. 
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Gesteigerte laterale Auflösung mit Lichtmikroskopen 


Das Unsicherheitsprinzip von INGELSTAM!) sagt aus, daß 
die mikroskopische Auflösungsgrenze Ax für Lateralstruk- 
turen und die Auflösungsgrenze Az für Tiefen- und Phasen- 
strukturen gekoppelt sind durch die Beziehung Ax- Az = 
N » 42. Darin ist A die Lichtwellenlänge und N eine wenig von 
eins verschiedene apparative Konstante, in die unter anderem 
die Apertur des Mikroobjektivs eingeht. Dieses Prinzip wurde 
bisher diskutiert im Interesse an Phasenmessungen höchster 
Empfindlichkeit, etwa für die Vielstrahlinterferenzen nach To- 
LANSKY; hier wächst Ax deutlich an, wenn Az verringert wird. 

Das Prinzip besagt aber auch, daß die laterale Auflösungs- 
grenze Ax wesentlich verkleinert werden kann, wenn man ein 
großes Az zuläßt, wenn man also weitgehend auf Information 
über die Objektphase verzichtet. Dies steht scheinbar im 


Widerspruch zu der von ABBE formulierten lateralen Auf- 
lösungsgrenze Ax > A/(24); 
Apertur des Objektivs. 

Eine Verkleinerung von Ax ist möglich, wenn man die 
Objektstruktur vor der mikroskopischen Betrachtung mecha- 
nisch dehnt und so eine mechanische Lateralvergrößerung V,, 
durchführt. 


A bedeutet die numerische 


Bei der mikroskopischen Beobachtung der ge- 


Fig. 1. Geätzter Perlitschliff. a Direkte Abbildung; A=0,20; b mech. Vergr., 
Vm=1,8; Phasenkontrast, A=0,25; c direkte Abbildung; A=0,40 


dehnten Struktur erhält man die auf das ursprüngliche Objekt 
bezogene Auflösungsgrenze Ax > 4/(24 -V,). Durch die 
Dehnung ist gleichzeitig die Tiefenstruktur des Objekts 
flacher geworden. 

Zum Beispiel kann für Objekte mit einer Reliefstruktur 
das folgende Verfahren angewendet werden: Eine Gummi- 
folie wird durch einen Metallring auf die Öffnung eines kleinen 
Windkessels gepreßt. Durch geringen Überdruck wölbt sich 
die Folie aus dem Metallring heraus, sie bildet eine flache 
Kugelkalotte. Das Objekt wird mit einer Kautschuklösung 
bestrichen und an die Kalotte gedrückt. Nach Trocknen der 
Kautschuklösung kann das Objekt abgezogen werden; sein 
Relief bleibt auf der Kalotte zurück. Die mechanische Deh- 
nung erfolgt durch weiteres Aufblasen der Kalotte. Die so 
vergrößerte laterale Struktur des Objekts kann entweder 
direkt mit einem Lichtmikroskop betrachtet werden, oder man 
macht von ihr einen Lackabdruck, bei dem der Lack an einem 
Glasträger haftet. Dieser Abdruck wird mit einem Phasen- 
kontrast- oder Interferenzmikroskop betrachtet oder vermes- 
sen; wegen der größeren Empfindlichkeit empfiehlt es sich, 
im reflektierten Licht zu beobachten. 

Fig. 1 zeigt Aufnahmen von einem geätzten Perlitschliff. 
Das Bild b zeigt den Lackabdruck von der mechanischen 
Vergrößerung im Durchlicht-Phasenkontrast, das verwendete 
Objektiv hatte die Apertur 4 = 0,25. Zum Vergleich wurde 
dieselbe Objektstelle mit einem normalen Metallmikroskop 
aufgenommen. Durch verschiedene optische Nachvergröße- 
rungen wurden alle Teilbilder auf die gleiche Endvergrößerung 
gebracht. Das Vergleichsbild a wurde mit einem Objektiv 
der Apertur A = 0,20 aufgenommen; seine Auflösung ist 
deutlich schlechter als die des Bildes b, das nach mecha- 
nischer Vergrößerung mit einem Objektiv von fast der gleichen 
Apertur aufgenommen worden war. Das Bild b entspricht 
mit seiner Auflösung etwa dem Vergleichsbild c; dieses wurde 
mit fast der doppelten Apertur aufgenommen. Bei der mecha- 
nischen Vergrößerung treten noch objektfremde Störstruk- 
turen auf, die sich mit verbesserter Präparationstechnik 
werden vermeiden lassen. 
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Fiir absorbierende Objektstrukturen ist eine Kontakt- 
kopie auf eine dehnbare photographische Emulsion denkbar. 
Nach der mechanischen Dehnung könnte die vergrößerte 
Struktur durch eine abermalige Kontaktkopie auf eine weitere 
photographische Schicht übertragen werden, die für die 
nachfolgende mikroskopische Beobachtung bequemer zu hand- 
haben ist. Phasenstrukturen, die nicht durch ein Relief, 
sondern durch Unterschiede der Brechzahl bedingt sind, 
könnten ebenfalls durch Kontaktkopie übertragen werden, 
wenn man in der Art eines Sagnac-Interferometers?) dem Ko- 
pierlicht gegenläufig eine homogene Vergleichswelle überlagert. 


Darmstadt, Physikalisches Institut der Techn. Hochschule 
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The Effect of a Progressive Ultrasonic Wave on a Light Beam 

of Finite Width 

ZANKEL and HIEDEMANN!) recently showed how the study 
of the diffraction of light by ultrasonic waves could be used 
to measure the intensity of each component of a plane pro- 
gressive finite ultrasonic wave. In practice it is diffi- 
cult to apply this method to measurements below one 
Me. since as the frequency is lowered it becomes in- 
creasingly more difficult to have a light beam which is 
plane parallel and whose width is very much greater 
than the wavelength of sound. 

Lucas?) suggested the possibility of measuring the 
pressure of a sinusoidal ultrasonic wave by the re- 
fraction of a very narrow light beam by such a wave. 
This method was first used by HUETER and POHLMAN?). 
BREAZEALE and HIEDEMANN‘) investigated several 
variations of this method and applied it to distorted 
finite amplitude ultrasonic waves. The latter were 
able to show that distortion could be detected by these 
methods. Due to slit diffraction, the light beam widths 
used in the refraction experiments were necessarily 
too large to allow exact measurements of pressures. 
If expressions were available for the effects of a pro- 
gressive ultrasonic wave on a light beam of small but finite 
width, then one could use these methods to measure the pres- 
sure of a sinusoidal wave as well as measure the pressure of 
a distorted finite amplitude wave. 

Such expressions are given here. They were obtained by 
using a method similar to that used by RAMAN and Natu?) 
for their theory on diffraction and therefore contain similar 
conditions and approximations. Details of the derivation will 
be published elsewhere. 

The intensity of light at some time ¢ is given by 


oo 
I¢)= > Du Din Wy m cos [(n—m) w* t], 
n—=CO M=—CO 

where ©, is the amplitude of light in the nth order of diffrac- 
tion as was found by ZANKEL and HIEDEMANN for an infinite 
light beam width, w* is the angular frequency of sound and 

+ n/A*) 2 d(l/A + m/A*) ; 
Here, 2d is the width of the light beam, A and A* are the 
wavelengths of the light and the sound and / equals the sine 
of the angle between the incident and refracted light. The 
time average of the intensity is given by 


co 
I= 2 Win 
n=—oo 

Experimental development of measurements is in progress. 

It is seen that the result is given as a function of light beam 
width. It can easily be shown that for a very large light beam 
width the above results are the same as those obtained by 
ZANKEL and HIEDEMANN. 

This research is sponsored by the Office of Naval Research, 
U.S. Navy. 

Department of Physics, Michigan State University, East 
Lansing, Michigan 
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(1934). — 8) HUETER, Tu., and R, PoHLMAN: Z. angew. Phys. 1, 
405 (1949). — *) BREAZEALE, M.A., and E. A. HIEDEMANN: J. 


Acoust. Soc. Amer. 30, 751 (1958). — 5) Raman, C.V,, and N.S. 


Natu: Proc. Indian Acad. Sci. 2, 406 (1935). 


Bestimmung der Hyperfeinstrukturaufspaltungen 
der Scandium-Grundzustände ?D,,, und °D,,, 
und des Quadrupolmomentes des Sc*>-Kernes 


Mit einer Atomstrahlresonanzapparatur wurde die Hyper- 
feinstruktur (Hfs) der beiden Grundzustände ?D,,, und ?D5/, 
(Elektronenkonfiguration 3d4s?) des Sc#-I-Spektrums unter- 
sucht. Zum Nachweis diente ein Universaldetektor. 

Nach optisch-interferometrischen Messungen!) ist die 
Kerndrehimpulsquantenzahl des Sc#-Kernes I = 7/2. Die 
beiden Grundzustände *D,,, und ®D,,, spalten also in 4 bzw. 
6 Hfs-Terme W7 auf. Bei festem Magnetfeld zwischen 1 und 
10 Gauss wurden Hochfrequenzübergänge vom Typ AF = 
+1, Am = +1 und 0 zwischen Zeemantermen verschiedener 
Hfs-Zustände vermessen. Aus den gemessenen Frequenzen 
konnten durch Extrapolation auf das Magnetfeld H = 0 die 
folgenden 5 Hfs-Intervalle bestimmt werden: 


im ®D,.-Term Wr_; — Wr_4 = (1328,96 + 0,1) MHz 
Wr, — Wr-3 = (1085,772 + 0,015) MHz 

im?D5j>-Term Wp—g — Wr—5 = (635,003 + 0,05) MHz 
— Wr-4 = (543,841 + 0,05) MHz 
Wr-4 — Wr-3 = (444,652 + 0,05) MHz 


Die magnetischen Dipol- und elektrischen Quadrupol- 
wechselwirkungskonstanten ergeben sich aus diesen Ab- 


ständen zu: 
Ago = (269,560 + 0,02) MHz, bg. = — (26,37 + 0,1) MHz 
5/9 = (109,034 + 0,01) MHz, bj, = — (37,31 + 0,1) MHz 


Eine Aussage über die magnetische Oktopolwechselwir- 
kungskonstante c;/, ist bei der vorliegenden Meßgenauigkeit 
nicht möglich (cs). = —(3,5 + 35) kHz). 

Das Verhältnis der beiden a-Werte weicht um 6% von dem 
für einen ungestörten ?D-Zustand theoretisch zu erwartenden 
Verhältnis ab. Diese Abweichung dürfte durch Beimischung 
höherer Elektronenzustände infolge Konfigurationsmischung 
zu erklären sein. Das Verhältnis der b-Faktoren stimmt bis 
auf 1% mit dem theoretisch zu erwartenden Verhältnis über- 
ein. Bei ungestörten Elektronenzuständen läßt sich das 
elektrische Kernquadrupolmoment Q aus den gemessenen a- 
und b-Faktoren nach 

F, 2/J+2 2/(l-+1) 


_ bj RK EB 
2J-ı JU+N 


a] R, 
unter Benutzung des aus Kerninduktionsmessungen’) be- 
kannten Wertes für gy berechnen. Im vorliegenden Fall er- 
geben sich nach dieser Formel wegen der Konfigurations- 
mischung für das Quadrupolmoment aus den a- und b-Faktoren 
der beiden Terme die folgenden um 5% voneinander ab- 
weichenden Werte: 


*) 


Qsig = — (0,2156 + 0,001) » 10”?4cm? 
Qsig = — (0,2254 + 0,001) 10”24cm? 

Als vorläufigen Wert für das Quadrupolmoment des Sc* 
möchten wir daher — vorbehaltlich einer genaueren Dis- 
kussion der Konfigurationsmischung — angeben: 

Q(Sc#) = — (0,22 + 0,01) - 10”24cm?. 


Sternheimerkorrekturen wurden hierbei nicht berücksichtigt. 
I. Physikalisches Institut der Universität, Heidelberg 


G. FRICKE *), H. KOPFERMANN, S. PENSELIN 
und K. SCHLÜPMANN 
Eingegangen am 27. November 1958 


*) Jetzt Institut für technische Kernphysik der Technischen 
Hochschule, Darinstadt. 

1) SCHÜLER, H., u. TH. ScuMipt: Naturwiss. 22, 758 (1934). — 
KoPFERMANN, H., u. E. Rasmussen: Z. Physik 92, 82 (1934). — 
2) Vgl. z. B. KoprFERMANN, H.: Kernmomente, II. Aufl. Frankfurt 
1956. — ?) Hunten, D. M.: Physic. Rev. 78, 806 (1950). 


Röntgenographische Untersuchungen an ZnCl, 


Nach Untersuchungen von BRuNI und FERRARI!) soll das 
ZnCl, im C 19-(CdCl,-) Typ kristallisieren (Zn oktaedrisch von 
6 Cl umgeben). 


Andererseits unterschieden BassET u. Mit- 


arb.*),8) vier Modifikationen des ZnCl,; die entsprechenden 
Versuche wurden wiederholt und die erhaltenen Kristallarten 
röntgenographisch identifiziert. Es ergab sich für die drei 
von uns bisher erhaltenen Modifikationen: 


| aus 
Mod. | aus Lösung 
1 | tetragonale Bipyramiden, optisch sehr schwach | bislang nicht 
zweiachsig, negativ; vorzügliche Basisspaltbar-| erhalten 
keit. Diese Modifikation trat nur selten auf) 
2 |plattig ausgebildete Kristalle, meist pseudo- | entsteht bei 
hexagonale Drillinge, optisch zweiachsig positiv) langsamer 
Abkühlung 
3 |lang- oder kurzprismatische Kristalle, optisch | entsteht bei 
zweiachsig positiv. Diese Kristalle überwiegen rascher 
| mengenmäßig Abkühlung 


Nach unseren Untersuchungen stimmt keines der Debye- 
Scherrer-Diagramme der aufgeführten Modifikationen mit 
dem von Bruni und FERRARI angegebenen befriedigend 
überein; ob es sich dabei um das Diagramm einer uns bisher 
entgangenen Modifikation handelt, ist noch ungeklärt. 

Sicher ist jedoch, daß weder das von BRUNI und FERRARI 
angegebene Diagramm noch irgendeins der oben aufgeführten 
Modifikationen mit dem C 19-Typ verträglich ist. Damit ist 
die Frage nach der Koordination des Zn im ZnCl, offen. 

Die Aufklärung der Kristallstrukturen der in der Tabelle 
unter 2 und 3 aufgeführten Modifikationen ist im Gange. 

Die Struktur des tetragonalen ZnCl, (1 in obiger Tabelle) 
wurde bestimmt. 

Einkristall- und Pulveraufnahmen der üblichen Art er- 


gaben: Laue-Symmetrie höchstwahrscheinlich * mm-Dyy, 


a, = 3,70+0,05 A, cy= 10,6 + 0,1 A, cla = 2,86. 

Die gefundenen Ausléschungen sind bei Annahme eines Sym- 
metriezentrums — die Prüfung auf Pyroelektrizität ergab 
keinen Effekt — charakteristisch für die Raumgruppe P 4,/nmc- 
D13,. Raumgruppe und Achsenverhältnis machten es wahr- 
scheinlich, daß die Struktur mit dem C 13-(HgJ,-) Typ‘) 
(Zn tetraedrisch von 4 Cl umgeben) isotyp ist. Im C 13-Typ 
sind für das ZnCl, die Punktlagenbesetzungen: 

Zn: 00 0; 44} 

Cl: 

Die mit dem Idealparameter zcı=# berechneten Intensitäten 
ergeben eine befriedigende Übereinstimmung mit den beob- 
achteten. Das beobachtete Achsenverhältnis c/a = 2,86 kommt 
dem idealen (2,83) sehr nahe. Der ausgeprägte Schicht- 
charakter der Struktur erklärt die negative Doppelbrechung 
und die vorzügliche Basisspaltbarkeit. 

Mit der Koordinationszahl 4 für das Zn und einem Zn-Cl- 
Abstand von etwa 2,26 Ä ist die Koordination des Zn in dieser 
ZnCl,-Modifikation gleich der in den bisher bekannten Alkali- 
chlorozinkaten. 


Mineralogisches Institut der Universität, Marburg/Lahn 


BRUNO BREHZER 
Eingegangen am 5. Dezember 1958 


1) Brun, G., u. A. FERRARI: Rend. Accad. Naz. Lincei 4, 10 
(1926). — #) Basset, H., u. H.H. CRoucHEer: J. Chem. Soc. [Lon- 
don] 1930, 1784. — *) Basset, H., u. W.L. BEDwELL: J. Chem. Soc. 
[London] 1931, 2479. — *) Strukturbericht 1, 177 (1931). 


BeSiN,, eine neue Verbindung mit Wurtzitstruktur 


Vor einiger Zeit berichtete C. H. L. GoopMan!) über eine 
neue Gruppe von Verbindungen mit Chalkopyritstruktur der 
Zusammensetzung AUBIVXY. Es kann All= Zn, Cd; BIV = 
Si, Ge, Sn und X = As, P sein. Diese Gruppe leitet sich von 
den III-V-Verbindungen her, wenn man formal zwei Melll 
durch je ein Mell und ein MelV ersetzt. Dabei bleibt das 
Verhältnis Valenzelektronen: Atomen konstant gleich 4. Die 
Metallatome treten in geordneter Verteilung auf, so daß sich 
eine Überstruktur des Zinkblendegitters bildet. Diese Be- 
ziehung zu den III-V-Verbindungen ist nicht auf obige Ele- 
mente beschränkt: Es zeigt sich, daß die Verbindung BeSiN, 
existiert, die in Analogie zu den Nitriden des Aluminiums, 
Galliums und Indiums im Wurtzittyp kristallisiert. Zur 
Herstellung der Verbindung werden stöchiometrische Mengen 
der binären Nitride vermahlen, zu Pillen gepreßt und im 
Ammoniakstrom auf 1750 bis 1800° C erhitzt. Als Tiegel- 
material wird Bornitrid verwendet. 
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BeSiN, ist farblos und gleicht in seinem chemischen Ver- 
halten dem AIN. 

Die kristallographischen Daten sind: a = 2,87, + 0,004 A, 
c = 4,67,+ 0,004 A, cla = 1,62,. Die Röntgendichte ergibt 
sich zu 3,24 g: cm”?, während experimentell 3,12 g cm”? ge- 
funden wurde. Auf eine Ordnung der Metallatome deuten 
einige sehr schwache Überstrukturlinien hin, auf eine geringe 
Phasenbreite mit einigen Prozenten Beryllium-Überschuß der 
Verlauf der Gitterkonstanten. 


Aachen, Zentrallaboratorium der Allgemeinen Deutschen 
Philips Industrie G.m.b.H., Laboratoium Aachen 


A. RABENAU und P. ECKERLIN 
Eingegangen am 28. November 1958 


1) Goopman, C. H. L.: Nature [London] 179, 828 (1957). 


Zur Korrosion der Metalle im Salzwasser 


Magnesium läßt sich in Wasser, das Cl--Ionen enthält, 
ungemein stark korrodieren. Das Substrat wird hier mit einem 
weiBen Niederschlag bedeckt. Der Autor hat dieses Korro- 
sionsprodukt mit Hilfe der Röntgenstrahlanalyse als basisches 
Magnesiumchlorid bestimmt. 

Pulver des reinen Magnesiums war während dreier Monate 
bei Zimmertemperatur in einer 0,1-normalen Lösung von 
Kaliumchlorid eingetaucht. Das auf diese Weise gebildete 
Korrosionsprodukt wurde ungefähr 1 Std in Wasser gekocht, 
um das Kristallwachstum zu veranlassen. Der erhaltene 
Niederschlag diente als Versuchsprobe. Aus dem Vergleich des 
von der Probe aufgenommenen Beugungsbildes und des be- 
kannten Bildes des basischen Magnesiumchlorides ist er- 
sichtlich, daß das in Frage kommende Korrosionsprodukt dem 
basischen Magnesiumchlorid entspricht. 

Die außerordentliche Korrosion des Magnesiums in Salz- 
wasser erklären zwar einige Forscher kolloid- bzw. elektroche- 
misch?). Nach dem vorliegenden Versuch handelt es sich aber 
um die Bildung des basischen Magnesiumchlorids, das eine 
wichtige Rolle bei dieser Korrosion spielt. Auch bei der 
Korrosion der verschiedenen Metalle in Salzwasser, und zwar 
an Kupfer, Eisen, Blei und Zink, wurden stets basische Chloride 
nachgewiesen. 

Der Autor möchte behaupten, daß die Metallkorrosion im 
Salzwasser durch die Bildung des basischen Metallchlorids zu 
verstehen ist. Das ist der Fall insbesondere bei praktischer 
Korrosion in Japan, wo die Luft nicht nur feucht ist, sondern 
auch Meersalz enthält. 


The Railway Technical Research Institute, I-chome Schiba- 
kaigandori Minatoku, Tokyo, Japan 
Y. AOYAMA 
Eingegangen am 31. Marz 1958 


1) FEITKNECHT, W., u. F. HELD: Helv. 
(1944). — ?) YAMAGUCHT, S.: 
U.R.: Metallic Corrosion, 
don: Arnord 1948. 


chim. Acta 27, 1480 
Kolloid-Z. 126, 155 (1952). — Evans, 
Passivity and Protection, S. 212. Lon- 


Possible Intramolecular Proton Transfer during the Electronic 
Excitation of Acetanilide 


Acetanilide absorbs light in the near ultraviolet region at 
a longer wavelength and with a higher molecular extinction 
coefficient than aniline (see Table 1). This is rather interesting 
because acetylation of the amino, hydroxyl or mercapto 
group attached to a benzene nucleus would be expected to 
lead to a hypsochromic shift and diminished absorption. In 
Table 1. Spectra in 95% ethanol. Wavelengths in mu. High intensity 

bands only are given 


| | 

| Amax | Emax 
C;H,NHCOCH,%) 242 | 14400 CsH;OCOCH, .| 214 | 
CgHsN(CH,)COCH, | 226 | 5600|C,H,SCOCH, ., 214 
234 | 8000 CH ;OH .| 220 | 4700 
C,H,NHCH, | 245 | 10500 | C3H,SH «| 237 | 7000 
CgHsN(CHs)2°) 251 | 12900 | C,H,SCH;. . .| 254 | 9500 
| 220 | 7100 | | 


a) In cyclohexane Amax = 239, &max = 13300. — ») Data from 
UNGNADE, H.E.: J. Amer. Chem. Soc. 75, 432 (1953). 


the case of N-methylaniline, phenol and thiophenol and their 
acetyl derivatives the expected behaviour is indeed observed 
(Table 1). 


The spectral behaviour of acetanilide was explained by 
previous investigators!) by assuming that the acetylation = 
aniline causes an extension of the conjugated system (I). 
such a view has any basis, N-methylacetanilide should En 

absorb at a longer wavelength and have 

<_ _Jahnc= =O a higher absorption than N-methylaniline. 

CH, This is, however, not the case (Table 1). 

I It is also interesting to note that, as 

compared with N-methylacetanilide, acet- 

anilide absorbs at a longer wavelength and has a higher mole- 

cular extinction coefficient. One would expect the reverse of 

it, bearing in mind that a methyl group on the nitrogen atom 

increases the electron density on the nitrogen atom and thus 

increases the electron-releasing power of the latter. It may 

be seen that the effect of introducing the methyl groups is 

as expected in the case of N-methylaniline, N-dimethylaniline, 
anisole and thioanisole (Table 1). 

From these considerations it is evident that a new ex- 
planation must be found for the spectral behaviour of acet- 
anilide. We believe that an intramolecular proton transfer 
occurs during the electronic excitation of acetanilide, struc- 
ture II making a significant contribution to the excited state. 
Such an excitation involves electronic displacement over a 


>= 
CH, Cm, 
II 
CH, 
bu, bu, CH, 
Il IV v 


longer length of the molecule and the observed red shift and the 
intensity of absorption becomes understandable. The above 
type of electronic excitation is dependent on the existence 
of a hydrogen atom attached to the nitrogen atom and, 
further, the hydrogen atom should be within a favourable 
distance from the carbonyl oxygen atom. In N-methyl- 
acetanilide, there being no such hydrogen atom, electronic 
excitation will lead to a contribution of structure III. 

An alternative structure (V) might be thought of while 
considering the excited state of acetanilide. If such a struc- 
ture is to make any significant contribution, the C=N=C 
atoms must be linear but such linearity cannot be expected 
to be attained according to the Frank-Condon principle, 
when excitation occurs from the ground state IV. 


Department of Chemistry, Annamalai University, Anna- 
malainagar, India 
V. BarLıaH and T. RANGARAJAN 
Eingegangen am 16. Dezember 1958 


1) PıcKARD, J.P., and A.F. Mckay: Canad. J. Chem. 31, 897 
(1953). — UNGNADE, H.E.: J. Amer. Chem. Soc. 76, 5133 (1954). 


Diffusion von Proteinen durch Schichtgele 


Die Erfahrung zeigte uns, daß die Diffusion von Fraktionen 
des Serumproteins durch mehrere aufeinander gelegte Agar- 
gele gleich gut verläuft wie in einem gleich dicken, kompakten 
Agarblock. Die geschichteten Gele können jedoch nach ge- 
eigneter Zeit abgehoben und darin einzeln die diffundierten 
Proteine analysiert werden. Dazu richten wir die 1,3 mm dicken 
Agar-Gele auf den Glasplatten des ,,Elphor-Auswertgerates“, 
wie wir es für die Zwecke der Immun-Elektrophorese beschrie- 
ben haben!). 12 ml eines 1!/,% Agar-Gel bilden das Basis- 
Gel; im Abschnitt a ist kein weiteres Gel darübergelegt (Leer- 
wert); im Abschnitt b liegt ein 1!/,% Agar-Gel auf, in dem 
noch 0,3% Gew-% Carboxymethylcellulose*) mitgelöst sind. 
Diesem negativen Kolloidelektrolyt vom Mol-Gew 110000 
kommen Kation-Austauscher-Eigenschaften zu; mit Agar 
entstehen völlig klare Mischgele. Im Abschnitt c schließlich 
liegen auf dem Basisgel 2 Schichten des Mischgels von Ab- 
schnittd. Nun wird auf das oben aufliegende Gel aus einer 
Agla-Pipette soviel von 2%-Lösungen von Albumin, y-Glo- 
bulin und «,-Makroglobulin **) aufgetropft, daß jeweils 2007 
auf der Gel-Oberfläche liegen. Nach 24 Std in feuchter Kam- 
mer werden die Gele vom Basisgel abgehoben; das letztere wird 
unter Infrarot getrocknet, mit Amidoschwarz gefärbt und im 
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„Elphor‘‘-Gerät ausgewertet. Fig. 1 zeigt Kontaktaufnahme 
der in das Basisgel hineindiffundierten Proteine. 

Bezeichnet man die Meßwerte des Abschnitts a als 100%, 
so findet sich im Abschnitt b vom Albumin 50% und in ¢ noch 
5%, vom y-Globulin in b 47% und in c noch 6%, vom &,-Makro- 
globulin in b 50% und in c noch 4%. Die Diffusionsrate ist 
somit von ähnlicher Größenordnung, obwohl die Mol-Gew.?) 
sich wie 69000:152000:846000 verhalten. 

Auch die Immunelektrophorese ist geeignet, den Verlauf 
der Diffusion von Serumproteinen in Schichtgelen von Agar 


a > 


Fig. 1. Abschnitt a zeigt die Serumproteinfraktionen Albumin, 

y-Globulin und ga -Makroglobulin ohne vorherige Gelpassage, 

Abschnitt b dieselben Mengen nach der Diffusion durch ein Mischgel 

aus Agar und Carboxymethylcellulose, und Abschnitt c dasselbe 
nach der Diffusion durch zwei solche Mischgele 


zu verfolgen; die hohe Empfindlichkeit der serologischen 
Methode erlaubt den qualitativen Nachweis sehr kleiner 
Mengen. Dazu werden 3 Agargele von 11/,% auf einem 
Elphor-Glasplättchen übereinander gelegt. Auf die Mitte des 
obersten Gels legt man ein Stück Whatman-Papier Nr. 17 von 
4x 20mm, das ausgiebig mit dem zu prüfenden Serum ge- 
tränkt wurde!). Nach 24 Std in feuchter Kammer legt man 


Albumin 


Fig. 2. Ergebnis der Immun-Elektrophorese im mittleren 
Agargel A, und im Basisgel A, 


die Agargele einzeln auf Elphor-Glasplättchen und führt die 
Immunelektrophorese aus*). Wir bezeichnen das oberste Gel 
mit A,, dann folgend A, und A,. Die Fig. 2 zeigt das Ergebnis 
der Immun-Elektrophorese in den Gelen A, und 4,. 

Während in A, noch alle Präzipitatlinien des Serums vor- 
handen sind, zeigt das A,-Gel im Sektor des «,-Globulins und 
B-Globulins bereits Lücken. Die kombinierte Prüfung der 
Diffusion einzelner, genau untersuchter Fraktionen mit jener 
von Sera sollte Zusammenhänge erkennen lassen zwischen 
Diffusionsgeschwindigkeit und Teilchengröße, ein Problem, 
wie es durch WIEME®) bei Patientensera mit Makroglobulin 
sowie durch HEIDE, SCHMIDTBERGER und SCHWICK®) bei rein 
isolierten &,-, x, und ß-Lipoprotein aufgenommen wurde. Die 
Diffusionsgeschwindigkeit ist ferner abhängig von der Gel- 
struktur; so fand sie PoLson®) für Ovalbumin, Tetanusanti- 
toxin und Hämocyanin in 0,5% Agargel kaum beeinflußt, da- 
gegen bereits in 1% Agargel für die größeren Proteine verlang- 
samt. 

Medizinische Universitätsklinik, Zürich 

CH. WUNDERLY 

Eingegangen am 18. September 1958 

*) Kalle & Co., Wiesbaden-Bieberich. 

**) In dankenswerter Weise von den Behringwerken, Marburg 
a.d. Lahn, zur Verfügung gestellt. 

1) WUNDERLY, CH., u. V. BUSTAMANTE: Klin. Wschr. 35, 758 
(1957). — ?) ScCHULTZE, H.E.: Clin. Chim, Acta 3, 24 (1958). — 
3) WUNDERLY, Cu.: Experientia 13, 421 (1957). — *) WIEME, R. J.: 
Klin. Wschr. 34, 1264 (1956). 5) HEIDE, K., R. SCHMIDTBERGER 
u. G. Scuwick: Behringwerk-Mitg. Heft 33 (1957). — ®) PoLson,A.: 
Biochim. Biophys. Acta 29, 426 (1958). 


Die Auswertung des Molekulargewichtes der Makromolekeln 
aus dem maximalen Gradienten der experimentellen Kurve 
der Ultrazentrifuge 


Es ist möglich, den Quotienten s/D (s = Sedimentations- 
konstante, D = Diffusionskonstante) unmittelbar aus den 
durch Messungen mit der Ultrazentrifuge gewonnenen Werten 
der Maximalgradienten zu ermitteln. 


Wenn sich die gelösten Molekeln in einer sektorförmigen 
Unterschichtungszelle befinden, die mit der konstanten Ge- 
schwindigkeit & rotiert, und wenn die Gradientenkurve einer 
idealen Lösung durch den Boden und den Meniskus dieser Zelle 
nicht beeinflußt wird, kann man den Maximalgradienten mit 
Hilfe der folgenden Formel darstellen: 


—2sw*t 
ér /max Dat Ymax J 

Darin bedeuten (@c/@r) max den Maximalgradienten der Kon- 
zentration der gelösten Makromolekeln, cy ihre Anfangskon- 
zentration, 7max den entsprechenden Abstand des Maximal- 
gradienten von dem Rotationszentrum, ¢ die Zeit, k eine kleine 
Konstante, O(r; D; s;t) Glieder höheren Grades; für « gilt 


a = _ (2) 
Bei nicht sehr langen Sedimentierungszeiten wird k Dat/r? 


max 
<1, und man kann den Wert der geschweiften Klammer 


in (1) gleich 1 setzen; dann erhält man aus (1) und (2) 


1 (32) 2swtte (3) 
Co \ /max _ 4) 
Die Entwicklung nach Potenzen von swt ergibt: 

1 (dc 2 sw@*t 37 (sw*t)? 

Co \Cr/max 1 3 

Wenn ? genügend klein gegen 1/(sw?), also sw?t<1 ist, kann 
man die höheren Glieder in (4) vernachlässigen und setzen: 


“|. (4) 


1 2S 

Es wird darum vorgeschlagen, die entsprechenden g-Werte 
der ersten Aufnahmen auszuwerten und als Funktion der 
Zeit t darzustellen. Für kurze Sedimentierungszeiten muß 
diese Funktion nach (5) eine gerade Linie ergeben, welche die 
Ordinatenachse für t=0 in dem Punkt g=1/D schneidet. 
Die Steigung der Geraden liefert nach (5) s/D. 

Da man aber die ‚wahre Zeit‘ nicht immer einwandfrei 
bestimmen kann, ist es zweifelhaft, ob der Wert g für die 
experimentelle Anfangszeit wirklich dem Wert 1/D entspricht. 
Die Steigung der Kurve jedoch, und damit auch s/D, ist von 
der Anfangszeit unabhängig und konstant. Sie ermöglicht 
die Bestimmung des Molekulargewichtes M mit Hilfe der 
Svedbergschen Formel!): 


(6) 


Darin bedeuten R die Gaskonstante, T die absolute Tempera- 
tur, V* das partielle spezifische Volumen und o die Dichte der 
Lösung. 

An Stelle der Konzentrationen können auch die Bre- 
chungsindizes benutzt werden: 


1 (3 1 

Darin ist (On/ör)max der Maximalgradient des optischen 
Brechungsindexes, nz, der Brechungsindex der Lösung bei 
t=0 und nym der Brechungsindex des Lösungsmittels. Die 
experimentelle Kurve liefert den Wert (@/@7) max; Cg wird vor 
dem Versuch festgestellt. Darum muß man die bekannten 
Methoden anwenden, um (ön/dr)maxin (@c/67) max umzuwandeln 
oder um my, — "LM zu bestimmen. Zu diesem Zweck benötigt 
man sowohl den optischen Vergrößerungsfaktor der Gradienten- 
koordinate als auch den der r-Koordinate. 

Benutzt man an Stelle einer sektorialen eine rechteckige 
Unterschichtungszelle und stellt man mit der oben beschrie- 
benen Methode die Funktion g dar, so wird in (5) lediglich 
der Zahlenfaktor 5 im zweiten Gliede rechts durch den Fak- 
tor 3 ersetzt. 

Ich möchte es nicht versäumen, Herrn Prof. Dr. Kurt 
FELIx an dieser Stelle meinen aufrichtigsten Dank für seine 
großzügige Unterstützung auszudrücken, die mir die Durch- 
führung meiner Arbeit ermöglichte. 


Institut für vegetative Physiologie der Universität, Frank- 
furt am Main 
MATATIAHU GEHATIA 
Eingegangen am 4. Dezember 1958 


5 1) SVEDBERG, T., u. K.O. PEDERSsEn: Die Ultrazentrifuge, S.6. 
Dresden u. Leipzig: Th. Steinkopff 1939. 
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Zur Papierchromatographie der Thiophosphate 
und zur Kenntnis von Thiosäuren mit P*? und P*! 

Um Thiosäuren von niederwertigem Phosphor zu fassen, 
wurden papierchromatographische Untersuchungen vorberei- 
tend mit den bekannten Thiophosphaten und dann mit 
Hydrolyseprodukten von P,S, durchgeführt. Die im letzteren 
Fall neu auftretenden chromatographischen Flecke werden 
auf Grund quantitativer Bestimmung des Verhältnisses 
P:S und auf Grund des verschiedenen Reaktionsvermögens 
mit Ag* als Thiophosphit, Thiohypophosphit und Dithio- 
hypophosphit aufgefaßt. Die auf Schleicher & Schüll-Papier 
2040a mit saurem Lösungsmittel!) (80 ml i-Propanol, 20 ml 
H,0, 5g Trichloressigsäure, 0,3 ml Ammoniak) gewonnenen 
R;-Werte sind: 


Anion PO}- PO,S*- PO,S}- HPO,S?- H,POS- H,PSz 


Ry, 18°C 0,60 0,53 zes. 0,75 0,64 0,33 
Ry, 4°C 059 0,44 0,22 


POS3- und erleiden unter den angegebenen Be- 
dingungen völlige Zersetzung. HPO,S”, H,POS- und 
H,PSz erweisen sich als von einer dem Monothiophosphat 
vergleichbaren Beständigkeit. Die präparative Darstellung 
solcher Salze sollte möglich sein. 

Die Verfasser danken Herrn Prof. Dr. Dr.-Ing. E.h. 
A. Sımon für stete Förderung. 


Institut für anorganische und anorganisch-technische Chemie 
der Technischen Hochschule, Dresden 


E. STEGER und U. SEENER 
Eingegangen am 9. Dezember 1958 


- 1) EBEL, J.P.: Bull. Soc. chim. France, Mém. 1953, 991. — 


GRUNZE, H., u. E. TuıLo: Die Papierchromatographie der konden- 
sierten Phosphate. Berlin 1954. 


Desgluco-cheirotoxin in Blättern von Convallaria majalis L.*) 


1954 haben TSCHESCHE und SEEHOFER!) über die Car- 
denolidglykoside der Blätter von Convallaria majalis L. be- 
richtet. Dabei wurde papierchromatographisch eine C, ge- 
nannte Verbindung in geringer Menge beobachtet, die aber 
aus Materialmangel nicht kristallisiert werden konnte. LAUFKE? 
überließ uns nun eine Probe dieses Glykosids, von ihm als 
„Komponente VI‘ bezeichnet, womit eine Klärung der Kon- 
stitution möglich wurde’). 

Bei der Spaltung mit Aceton/Salzsäure nach C. MANNICH 
und G. SIEWERT‘) wurde Strophanthidin als Aglykon er- 
mittelt, das durch Schmp., Mischschmp., UV- und IR-Spek- 
trum sowie durch papierchromatographischen Vergleich als 
solches identifiziert wurde. Der Zucker erwies sich als Gulo- 
methylose, ihre Ermittlung erfolgte durch Papierchromato- 
graphie in folgender Weise: Wir bedienten uns dabei einer 
Variation der von TH. REICHSTEIN®) angegebenen Methodik. 
Whatman-Papier I wurde nach dem Auftragen der Zucker 
mit der schweren Phase eines Gemisches n-Butanol/Methyl- 
äthylketon/Boratpuffer (gleiche Teile 0,1 m H,BO, und 0,1 m 
Na,B,O,) 1:1:2 durch Einsprühen und Abpressen zwischen 
Filtrierpapier imprägniert und dann mit der leichten Phase 
15 bis 20 Std lang entwickelt, Rreı-Wert der Gulomethylose 
0,80, für Glucomethylose = 1,0. 

Es blieb danach zu priifen, ob die neue Convallaria-Ver- 
bindung mit Desgluco-cheirotoxin®) identisch wäre. Des- 
gluco-cheirotoxin, Schmp. 183 bis 186°, Komponente VI, 
Schmp. 189bis 193°, Mischschmp. 183 bis 190°, Komponente VI, 
(©) = — 10° (Me.), Desgluco- -ch. (a) 3 = — 8,7° (Me.), CopHy.Ojo- 
Ber. C 63,25, H 7,69, gef. C 63,14, H 8,12. Der papier- 
chromatographische Vergleich in fiinf verschiedenen Lésungs- 
mittelsystemen (Pentanol/Wasser, Wasser/Pentanol, Wasser/ 
Toluol-n-Butanol 1:1, Wasser/Toluol-n-Butanol 4:1, Benzol/ 
Butanon 1:1 gegen Formamid) ergab gleiche R;--Werte und An- 
farbbarkeit mit Antimontrichlorid. Damit diirfte kein Zweifel 
sein, daß es sich bei der Komponente VI um Desgluco-cheiro- 
toxin handelt, ein Strophanthidin-D-gulomethylosid. 


Biochemische Abteilung des Chemischen Staatsinstituts der 
Universität, Hamburg 
R. TscHESCHE, H. J. WULFF, U. D6LBERG und G. SNATZKE 
Eingegangen am 5. Dezember 1958 
*) 36. Mitteilung „Über pflanzliche Herzgifte“‘. — 35. Mittei- 
lung: TscHESCHE, R., u. U. DOLBERG: Chem. Ber. 91, 2512 (1958). 


1) TSCHESCHE, R., u. F. SEEHOFER: Chem. Ber. 87, 1108 (1954). 
2) LAUFKE, R.: Planta med. 6, 237 (1958). — 8) Wir danken Herrn 
Apotheker Dr. R. LAuFKE, Ebersdorf (Thür.), sehr für die Über- 
lassung von Proben seiner Komponente VI. — *) Ber. dtsch. chem. 
Ges. 75, 737 (1942). — 5) MooRE, J.A., CH. Tamm u. T. REICHSTEIN: 
Helv. chim. Acta 37, 766 (1954). — *) Herrn Professor Dr. Tu. 
REICHSTEIN sei auch hier für die Übersendung von Vergleichssub- 
stanzen(Desgluco-cheirotoxin, D-Gulomethylose undD-Glucomethyl- 
ose) sowie für die Mitteilung seines Verfahrens der Identifizierung 
der genannten Zucker ganz besonders gedankt. 


Spektralphotometrische Bestimmung von N,N’-Diisonicotinoyl-hydrazi 
(DINH) in Gegenwart von Isoniazid und seinen Metaboliten 


Die in der vorliegenden Arbeit mitgeteilte spektralphoto- 
metrische Methode zur Bestimmung von N,N’-Diisonico- 
tinoylhydrazin (DINH) gestattet eine direkte quantitative 
Bestimmung dieses Isoniazid-Metaboliten auch in Körper- 
flüssigkeiten (Urin u.a.) bei gleichzeitiger Anwesenheit von 
Isoniazid und anderen Isoniazid-Metaboliten, z.B. Isonicotin- 
säure (INS), Isonicotinamid (INA), N-Isonicotinoyl-N’-ace- 
tyl-hydrazin (Ac-INH), N-Isonicotinoyl- N’-brenztrauben- 
säure-hydrazon (INBSH), N-Isonicotinoyl-N’-(«-ketoglutar- 
säure)-hydrazon und 1-Methylderivate des Isoniazids. 


Als Reagenz wird Na-pentacyano-ammin-ferrat-II [Her- 
stellung nach HorMAnN®)] verwendet, das mit DINH eine 
Verbindung bildet, die eine selektive Absorption zwischen 
325 und 347 my. hat. Über die Verwendung dieses Reagenzes 
zum Nachweis von Hydrazinen haben erstmalig FEIGL, 
ANGER und FREHDEN!) berichtet. HERINGTON?) verwendete 
das Reagenz erstmalig zum Nachweis von Pyridin-Derivaten. 
Soll in einer gepufferten Lösung (m/15 Phosphatpuffer 
Pu 7,2), die neben DINH, INH und Metaboliten des INH ent- 
hält, der DINH-Gehalt ermittelt werden, so gibt man zu 5 ml 
dieser Lösung 0,5 ml einer frisch bereiteten 0,25 %igen wäßri- 
gen Na,[Fe(CN),NH,]-Lösung, erwärmt 15 min im Wasser- 
bad auf 60° C, läßt anschließend abkühlen und mißt die Ex- 
tinktion bei 333 mu im Spektralphotometer nach ZEIss gegen 
Blindwert. Die DINH-Konzentration ergibt sich durch Ver- 
gleich mit einer Eichkurve. 


Herstellung der Eichkurve: Es werden Lésungen von 
DINH in m/15 Phosphatpuffer py 7,2 hergestellt, und zwar in 
der Konzentration zwischen 5 und 100y/ml. 5 ml dieser 
Lésungen werden mit 0,5 ml Reagenz (0,25%) versetzt und 
wie oben beschrieben weiter behandelt. 


Tabelle 1 enthält einige ausgewählte Ergebnisse über die 


quantitative Bestimmung von DINH mit Hilfe dieser Methode 
in Gegenwart von INH und einigen wesentlichen INH-Meta- 


Tabelle 1. Quantitative Bestimmung von DINH in Gemischen von 
DINH, INH, INS, INA und Ac-INH 


INH/INH-Metabolit-Gemisch DINH- 

eingewogene Mengen in y/ml Bestimmung 

DINH | INH | Ac-INH| INA | INS yiml | 4% 
50 100 0 0 0 52,0 | +40 
50 80 60 0 0 52,5 | +50 
50 | 50 0 25 0 51,0 + 2,0 
Soa!) | 0 60 o | 40 48,5 — 3,0 
50 | 50 50 50. .} 0 52,5 +4,0 
so | 50 | o | 50 | so | 49,5 | -10 
50 50,4 | +0,8 
a 20 50 20 | 30 49,0 —2,0 
| | “Se | 50 | 50 51,4 | +2,8 
50 | 100 | 20 10 40 51,3 | +2,6 
Mittel: 505 | +15 


boliten. Daraus geht hervor, daß INH und seine haupt- 
sächlichen Metaboliten die DINH-Bestimmung nicht stören. 
Über die Anwendung dieser Methode für die quantitative Be- 
stimmung von DINH in Körperflüssigkeiten (Urin u.a.) des 
Menschen nach oraler Applikation von INH wird an anderer 
Stelle ausführlich berichtet. 


Tuberkulose-Forschungsinstitut Borstel (Direktor: Prof. Dr. 
Dr. E. FREERKSEN), Borstel über Bad Oldesloe 


B.P. LısBoA 
Eingegangen am 13. November 1958 


1) Feıcr, F., V. ANGER u. O. FREHDEN: Mikrochem. 15, 181 
(1934). — ?) HertnctTon, E.F.G.: Analyst 78, 174 (1953). — ?) Hor- 
MANN, K.A.: Liebigs Ann. Chem. 312, 1 (1900). 
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Die Natur- 
wissenschaften 


Kontinuierliche Aminosäuretr g an einer Austauschersäule 
durch Gradientenelution mit einem Puffer 


Die Arbeiten von PARTRIDGE!) und vor allem von MooRE 
und STEın?*) haben es ermöglicht, eine Bausteinanalyse von 
Proteinen durch quantitative Trennung der Aminosäuren 
an Ionenaustauschern durchzuführen. Die jüngst beschriebene 
Ausführungsform sieht die Elution der Aminosäuren an einem 
Sulfogruppen enthaltenden Polystyrolaustauscher vor. An 
einer Säule werden die sauren und neutralen, an einer anderen 
die basischen Komponenten getrennt. Zur Elution werden 
mindestens drei verschiedene Puffer benötigt, die man im 
geeigneten Moment wechselt. Von einem partiellen Gradien- 
tensystem scheinen die Autoren?) wieder abgerückt zu sein. 

Wir haben seit 2 Jahren die theoretisch Erfolg verspre- 
chende totale Gradientenelution untersucht mit dem Ziel, an 
einer Säule bei einer Temperatur mit nur einem Puffer alle 
Aminosäuren zu trennen. Der Vorteil liegt nicht allein in der 
stark vereinfachten Durchführung des Versuches, sondern 
auch in der automatisch erreichten Reproduzierbarkeit aller 
Elutionsmaxima der Komponenten. Es ist ohne Extinktions- 
schreiber sehr schwer, den passenden Zeitpunkt des Puffer- 
wechsels zu bestimmen. Auch im ersteren Falle bedarf es 
eines großen mechanischen Aufwandes?®), die Puffer zu gege- 
bener Zeit umzuschalten. Besonders hier wird die ununter- 
brochene Elution von der ersten bis zur letzten Fraktion 
Vorteile bringen. 

Als Austauscher benutzen wir genau 100 ml von den fein- 
sten Teilchen befreiten DOWEX 50 x 8, 200 bis 400 mesh, in 
der mit 0,2 n Natronlauge ins Gleichgewicht gebrachten Form. 
Die Teilchengröße liegt zwischen 45 und 100 u, in der Haupt- 
menge zwischen 50 und 70 u Durchmesser. Der Austauscher 
befindet sich in einer auf 40° temperierten, 9 bis 10 mm 
weiten und 160 cm langen Säule (Liebig-Kühler). Den unteren 
Abschluß bildet ein kleiner Pfropfen aus Quarzwolle und ein 
Hahn, der durch eine Polyäthylenkapillare (Innendurchmesser 
0,5 mm) mit dem Fraktionssammler verbunden ist. Das obere 
Ende der Säule trägt eine NS 14-Hülse, in der ein Polyäthylen- 
normalschliff durch eine gleiche Kapillare mit dem Misch- 
gefäß für den Puffer verbunden ist. Als Puffer benötigen wir 
einen reinen Citratpuffer vom pp = 3,30 + 0,02, der aus 0,2 n 
Natronlauge und Citronensäure hergestellt wird. Dieser 
Puffer befindet sich in einer handelsüblichen, 1300 ml fassenden 
Auslaufflasche mit NS 29-Hals und einem daraufgesetzten 
Tropftrichter von 680 bis 700 ml Inhalt. Die Lösung wird in 
beiden Gefäßen magnetisch gerührt. Auf den Trichter wird 
ein zweiter gesetzt, der eine 2,5 m Natriumacetatlösung ent- 
hält. 

Weiter vereinfachten wir das Verfahren dadurch, daß wir 
keine Antioxydantien zusetzen. Der Verzicht auf Thiodiglykol 
bedeutet, auch keine luftfreien Puffer benutzen zu müssen, 
ist aber mit dem leichter wiegenden Nachteil erkauft, Methio- 
nin nur als Methioninsulfoxyd bestimmen zu können. Cystein 
wird als Cystin erfaßt. Tryptophan ist weder nach unserem 
noch nach den früher beschriebenen Verfahren quantitativ 
wiederzugewinnen. Aminosäureamide wurden in den Kreis 
der Untersuchungen nicht mit einbezogen, da sie ebenso 
empfindlich und schneller bestimmt werden können). Poly- 
äthylenglykoläther wird nicht zugesetzt, weil sich beim Ab- 
tropfen von Polyäthylenkapillaren die Veränderung der Ober- 
flächenspannung des Puffers nicht so stark auf die Tropfen- 
größe auswirkt. Wir verwenden außerdem eine Ninhydrin- 
bestimmung, bei der sich die Veränderung der Tropfengröße 
nicht wesentlich bemerkbar macht. Schließlich verzichten 
wir auf die Anwendung von Druck, um den apparativen Auf- 
wand klein zu halten, und nehmen — bedingt durch die gröbe- 
ren Austauscherpartikeln und langsamere Gleichgewichts- 
einstellung — eine doppelt so lange Analysendauer (etwa 
4 Tage) in Kauf. 

Ist das Proteinhydrolysat auf die mit dem Citratpuffer 
äquilibrierte Austauschersäule gegeben worden, so wird die 
Säule mit dem Auslauf des Mischgefäßes verbunden. Unter 
ständigem Einrühren der Acetatlösung eluiert man mit dem 
Citratpuffer, dessen py und Natriumionenkonzentration in 
charakteristischer Weise ansteigt. Nach 860 ml sind alle 
Aminosäuren bis auf Arginin (und Tryptophan) eluiert. 
Arginin erscheint erst in der 1160. bis 1180. Fraktion. Um die 
Analyse zu verkürzen und die ohnehin notwendige Wäsche 
mit 0,2 n Natronlauge einzuleiten, wird nach der 840. Fraktion 
der Zufluß des Puffers beendet und die Säule mit Natron- 
lauge durchspült. Nach weiteren 40 ml tritt Arginin aus. 

Sammelt man jeweils 2 ml, so ist nach etwa 450 Fraktionen 
die Analyse beendet. Zwecks besonders sauberer Trennung 


bevorzugen wir meist Fraktionen von 1 ml. Die ,,peaks‘‘ 
der eluierten Komponenten sind scharf, praktisch symmetrisch 
und gut reproduzierbar, die Halbwertsbreite bei 1 „Mol Sub- 
stanz beträgt im Anfang des Versuches etwa 4 ml, am Schluß 
etwa 9 ml. Die geringste, noch hinreichend genau bestimmbare 
Menge liegt bei 0,5 «Mol Aminosäure. Die Elutionsmaxima 
für die Komponenten eines Testgemisches sind in der Tabelle 
angeführt. Da nach allgemeiner Erfahrung sich DL- und 
L-Aminosäuren an diesem Austauscher gleich verhalten, 
werden sie in der Tabelle nicht unterschieden. Die durch die 


Tabelle. Elutionsmaxima von ninhydrinpositiven Verbindungen, 


geordnet nach dem Elutionsvolumen 
Säule mit 100 ml DOWEX 50x 8, Fraktionen je 1 ml, Extink- 
tion gemessen mit Filter S 57 (Zeiss), Hydroxyprolin und Prolin mit 
Filter Hg 436. 


| 

Cysteinsäure . . .. . . 37 4.5.0351 38% 
Taurin. . . . . .| 64 JAlloisoleucin . . . .| 348 

106 . 2% 400 
Hydroxyprolin . . . . .| 111 ; 445 
Asparaginsäure . . . . .| 115 | Tyrosin 490 **) 
Threonin. . . . . . . .| 134 | Phenylalanin -| 500**) 
Methioninsulfon . . . .| 134 ß-Alanin ... 517 
B- Aminoisobuttersäure 543 
Glutaminsäure . . . . .| 178 ö-Hydroxylysin . . .| 671 
RUN. ar .| 239 | Tryptophan .| 970***) 
«-Amino-n- -buttersiure . 252 Arginin . -| 1167 
Valin: 1.271 
a,e-Diaminopimelinsäure 

*) Von zahlreichen europäischen und US-amerikanischen 


L-Prolinchargen war nur das L-Prolin der Firma SANABO, Wien, 
einheitlich und enthielt weniger als 0,02% Hydroxyprolin. — 
**) Mangelhafte Trennung. — ***) Nicht scharf. 


Blindwerte gegebene Basislinie liegt bei 0,07 bis 0,08 Ex- 
tinktionseinheiten für 16 mm-Röhrchen und ist annähernd 
konstant über den ganzen Versuch. Detailbeschreibungen 
der Apparatur wie des Analysenverfahrens, welches mit 
Natriumdithionit unter Zusatz von Fluorid und hoher Acetat- 
pufferkonzentration arbeitet, folgen an anderer Stelle. 


Herrn Professor Dr. K. THomas danke ich für die stete 
Förderung dieser Untersuchungen, Fräulein G. BERNHARD für 
interessierte und unermüdliche Mitarbeit, Herrn H. J. DÜNGER 
für Hilfe in der letzten Phase der Entwicklung. Der Bergbau- 
berufsgenossenschaft, Bochum, und der Montanunion, Lu- 
xemburg, danken wir für finanzielle Unterstützung. 


Medizinische Forschungsanstalt der 
schaft, Silikoselabor, Göttingen 


Max-Planck-Gesell- 


HERMANN STEGEMANN 
Eingegangen am 20. Januar 1959 


1) PARTRIDGE, S.M.: Biochem. J. 44, 521 (1949). — ?) Moorg,S., 
D. H. Spackman u. W.H. Stein: Anal. Chem. a) 30, 1185 (1958) 
[dort auch frühere Literatur der Autoren]; b) 36, 1190 (1958). — 
3) MOORE, S., u. W.H. Steın: J. biol. Chem. 211, 893 (1954). 
2 STEGEMANN, H.: Hoppe-Seylers Zeitschr. physiol. Chemie 312, 
255 (1958). 


Die Bildung von Aminosäuren und Zuckern bei Chlorella 
und anderen Grünalgen mit erhöhtem Aneuringehalt 


Bei Untersuchungen über den Einfluß eines erhöhten 
Aneurinspiegels auf Massenkulturen von Grünalgen ergab 
sich in vielen Fällen eine Wachstumsstimulation, wenn den 
Kulturen Aneurin zugesetzt wurde. Das Aneurin wird von 
den Algenzellen in erheblicher Menge gespeichert und beein- 
flußt ihren Stoffwechsel und ihr Wachstum in verschiedener 
Hinsicht. Hierüber soll an anderer Stelle ausführlich berichtet 
werden. Im Zusammenhang mit diesen Arbeiten wurde auch 
der Gehalt der Algenmasse an freien Aminosäuren und 
Zuckern nach Kultur mit und ohne Aneurinzusatz geprüft. 
Auch hierbei wurde eine deutliche Aneurinwirkung beobach- 
tet, wie die nachstehenden Ergebnisse zeigen. 


Die Algen wurden in Mineralsalzlösung in Kulturrohren 
herangezogen, die mit Luft + 1% CO, durchströmt wurden!). 
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Alle Bestimmungen wurden als halbquantitative Analysen 
auf papierchromatographischem Wege an Extrakten aus ge- 
friergetrocknetem Algenmaterial durchgeführt. Bei den unter- 
suchten Arten konnten bis zu 18 Aminosäuren, 10 reduzie- 
rende und 2 nichtreduzierende Zucker nachgewiesen und 
identifiziert werden. Die Analysen stimmen mit den Ergeb- 
nissen anderer Autoren®),%) gut überein. 

In Fig.1 sind die Ergebnisse der Aminosäurebestim- 
mungen zusammengestellt. Für Methionin, Valin, Alanin und 
Serin ergaben vor allem bei jüngeren Kulturen (Ernte I) die 
Aneurinserien höhere Aminosäurewerte als die Kontrollen, 


il Ar: a ii i 
Arginin \ Mefhionin Valin Serin — 


Fig. 1. Aminosäurebildung bei Chlorella pyrenoidosa unter dem 

Einfluß von zusätzlichem Aneurin (1 mg/100 ml Nährlösung). Nähr- 

lösungskonzentration: a 3/2, b 2/2; c 1/2. Schwarz bzw. schraf- 

fiert: Aneurinkulturen; weiß: Kontrollen; schwarz und weiß aus- 

gezogen: frühe Ernte (I); schraffiert und weiß strichliert: späte 
Ernte (II) 


bei Glutaminsäure und Arginin traten Unterschiede erst 
später, in Ernte II, auf. Histidin und Asparaginsäure ließen 
keine Differenzen erkennen. In älteren Kulturen, deren Zellen 
ihr Teilungswachstum bereits eingestellt hatten und zur 
Reservestoffspeicherung übergegangen waren, glichen sich die 
Unterschiede vielfach wieder aus, indem die Werte der Aneurin- 
serien auf die meist unveränderten Kontrollwerte absanken 
(Fig. 1, Ernte II). 

Die meisten Versuche wurden mit Chlorella pyrenoidosa 


durchgeführt. Orientierende Untersuchungen mit anderen 
3 
a 7-4 i i 
ile nA? anf 
GHR 
Glucose \ Galactose | Lactose \ Saccharose\ Rhamnose Xylose 


Fig. 2. Zuckergehalt bei Chlorella pyrenoidosa unter dem Einfluß 
von zusätzlichem Aneurin (Signaturen und Bezeichnung wie bei 
Fig.1) 


Algen brachten bei Stichococcus bacillaris und Hormidium 
flaccidum gleichsinnige Ergebnisse, in geringerem Maße auch 
bei Scenedesmus acuminatus und Ankistrodesmus affinis. 

Noch stärker als bei den Aminosäuren waren die Aus- 
schläge bei den Zuckern (Fig. 2), wobei besonders auffällt, daß 
diese im Gegensatz zu den Aminosäuren ganz allgemein in 
den älteren Kulturen in größeren Mengen gefunden wurden. 
Zum Teil (Glucose, Lactose) war die fördernde Wirkung des 
Aminosäurezusatzes überhaupt erst bei der zweiten Ernte 
erkennbar. Im gleichen Sinne wie die in Fig. 2 angeführten 
Zucker reagierte auch Ribose; weitere Zucker konnten meist 
nur in ganz geringen Mengen nachgewiesen werden und 
blieben unberiicksichtigt. Auch hier wurden stichproben- 
weise andere Algen in die Untersuchung mit einbezogen. 
Positive Ergebnisse erbrachten die Analysen bei Ankistrodes- 
mus affinis und Hormidium flaccidum, während Stichococcus 
bacillaris bei an sich sehr geringem Zuckergehalt im Durch- 
schnitt keine Aneurinwirkung erkennen ließ. 

Eine ausführlichere Darstellung und Diskussion dieser 
und weiterer, hier nicht berührter Ergebnisse an Kulturen in 
Nähr- und Mangellösungen verschiedener Zusammensetzung 
wird durch den einen von uns (W. SCHÜKERK) zu einem späte- 
ren Zeitpunkt erfolgen. 


Der deutschen Forschungsgemeinschaft danken wir für 
Förderung durch eine Sachbeihilfe. 


Botanisches Institut der Technischen Hochschule München 
in Weihenstephan 


H. v. WitscH und W. SCHÜKERK 
Eingegangen am 22. Oktober 1958 


1) Witsch, H.v.: Die Algenkultur. In W. RuHLANDs Handbuch 
der Pflanzenphysiologie, Bd. IV, S. 90—99. 1958. — *) BuRLEw, 
J. S.: Carnegie Inst. Wash. Publ. 1953, 600. —*) MoRIMURA, Y 
u. N. Tamiya: Food Technol. 8, 179 (1954). 


Atmungsreaktionen in Urethan-Narkose auf exterozeptive Reize 
und deren Beeinflussung durch Pharmaka 


An der weißen Ratte in Urethan-Narkose konnte nach 
mechanischen, osmotischen, thermischen, chemischen und 
elektrischen Reizen von Exterozeptoren eine Verstärkung der 
Atmung und eine Blutdruckänderung registriert werden. Am 
besten bewährte sich eine elektrische Reizung wie bei der 
Analgesie-Messung. Während dieses Reizes waren Atem- 
volumen, -amplitude und -frequenz vergrößert. Mit dieser 
Methode ließen sich über mehrere Stunden reproduzierbare 
Werte aufzeichnen. Änderungen der Atmung und des Blut- 
druckes durch Reizung von Exterozeptoren sind bekannt, 
unseres Wissens wurde jedoch in Narkose eine pharmakologi- 
sche Beeinflussung bisher nicht beschrieben. 

Die entsprechend der Reizstärke maximale Reizatmung 
wurde durch Deumacard (Pentamethylentetrazol) oder Eukra- 
ton (Methyl-äthyl-glatarsäureimid) nicht verstärkt, dagegen 
die Reizatmung bei untermaximaler Reizung, wobei die 
Spontanatmung nicht nennenswert vergrößert wurde. 1 mg/kg 
Opilon (6-Azetoxy-thymoxyäthyldimethylaminohydrochlorid) 
intravenös, 10 mg/kg Regitin (2-[N-p-Tolyl-N-m-oxyphenyl- 
aminomethyl]-imidazolin. methansulfonic.) intravenös und 
1 bis 5 mg pro kg Morphin intravenös verminderten die Reiz- 
atmung oder hoben sie auf, Deumacard und Eukraton wirkten 
antagonistisch. 0,5 bis 1 mg/kg Chlorpromazin intravenös 
blockierte die Reizatmung, Eukraton und Pentedrin waren 
danach wirkungslos. 5 mg/kg Pendiomid und 9 mg/kg Hexa- 
methonium zeigten keine Abschwächung der Reizatmung. Bei 
der Abkühlung der Tiere verminderte sich die Reizatmung 
deutlich, die kritische Temperatur lag zwischen 29 und 31° C. 

Eine ausführliche Veröffentlichung wird an anderer Stelle 
erfolgen. 


Dresden A 1, Pharmakologisches Institut der Medizinischen 
Akademie ,,Carl Gustav Carus‘‘ (Direktor: Prof. Dr. W.OELss- 
NER) 


KARL FELLER 
Eingegangen am 31. Oktober 1958 


Die Wirkung des Pantethins auf das Coenzym A 
der Leber und Niere bei experimenteller Nephrose 


Die beim Versuchstier durch Antinierenserum hervor- 
gerufene Hyperlipämie ist begleitet von einem Absinken des 
Gehalts an Coenzym A in Leber und Niere, welche durch Be- 
handlung mit Adenosintriphosphat teilweise rückgängig ge- 
macht werden kannt); diese Tatsache wird gedeutet als eine 
Folge der verbesserten Phosphorylationsprozesse welche zur 
Synthese des Coenzyms A erforderlich, jedoch bei der 
Nephrose verändert sind. 

Für die ersten Stufen der Biosynthese dieses wichtigen 
Enzyms ist es außer angemessenen Konzentrationen des 
Adenosintriphosphats unerläßlich, daß Cystein und selbst- 
verständlich auch Pantothensäure in normalen Mengen zur 
Verfügung stehen. 

Es konnte nämlich nachgewiesen werden, daß die Synthese 
des Coenzyms A in folgender Weise verläuft?): 


3 ALR ._ —CO, 
Pantothensäure + Cystein —> Pantothenilcystein —— 
„2. ATP 
Pantethein ——> Pantethein-4’-Phosphat —> 


ATP 
Dephospho-Co A ——> CoA. 


Auf diesen Voraussetzungen fuBend, wurde die nachfolgende 
Untersuchung mit dem Ziel ausgeführt, die Wirkung des 
Pantethins auf das Coenzym A in der Leber und Niere von 
mit nephrotoxischem Serum behandelten Tieren festzustellen, 
einer Substanz, die aus 2 Molekeln Pantethin besteht, welche 
durch eine leicht reduzierbare und infolgedessen im tierischen 
Organismus leicht spaltbare -S-S-Brücke miteinander ver- 
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bunden sind. Da das Pantethin außerdem die Fähigkeit zu 
besitzen scheint, bei verschiedenen Krankheiten die Serum- 
proteine zu erhöhen®), wurde auch dessen Wirkung auf die 
Hypoproteinämie und die Hyperproteinämie bestimmt, welche 
bei Tieren mit experimenteller Nephrose charakteristisch sind. 

Durchgeführt wurden die Untersuchungen an weißen, 
jungen Ratten mit einem mittleren Gewicht von 70 bis 90 g, 
die mit Antinierenserum vom Schaf bei einer Dosierung von 
0,5 cm? pro capite behandelt worden waren. Eine Gruppe von 
Tieren (Gruppe B) diente zur Kontrolle, eine weitere Gruppe 
(Gruppe C), wurde mit intramuskulären Injektionen von Pan- 
tethin bei einer Dosierung von mg 25/kg behandelt. 

Die Behandlung, die 1 Std nach Injektion des Antinieren- 
serums begann, wurde 3 Tage hindurch fortgesetzt; am 3. Tage, 
12 Std nach der letzten Injektion von Pantethin, wurden die 
Tiere durch Entbluten getötet und das gesondert aufgefangene 
Blut zur Bestimmung der Gesamtserumproteine nach der 
Biuretmethode*) benutzt. Leber und Nieren, aseptisch ent- 
nommen, dienten zur Bestimmung des Gehalts an CoenzymA 
nach der üblichen Methode von LIPMANN und KapLan'). 
Solange der Versuch lief, wurde auBerdem der Urin der Tiere 
aufgefangen und täglich darin der Eiweißgehalt bestimmt. Die 
Ergebnisse, in Gegenüberstellung mit den Daten der normalen 
Kontrolltiere (Gruppe A), sind aus Tabelle 1 ersichtlich. 


Tabelle 1. Variationen des Coenzyms A in Leber und Nieren, der 
Serumproteine und der ausgeschiedenen Proteine bei nephrotischen und 
mit Pantethin behandelten Ratten (mittlerer Wert + mittlerer Fehler) 


Coenzym A Serum- Proteine aus- 

Gruppe | [eber Niere | Proteine geschieden 

(U/g frisches Gewebe) (total) (g-%) (mg/Tag) 

A (10)*) | 131,8 49,5 | 109,2 48,6 | 6,11 +0,38 | 31,4 41,9 
B (12) 81,6+7,1 40,7 +3,3 | 4,73 +0,41 | 229,0 + 18,5 
C (12) 98,3+7,8 | 61,3+5,9 | 5,1640,44 | 182,1 + 13,8 


*) Zahl der Tiere in jeder Gruppe. 


Eindeutig ersieht man, daß das Pantethin imstande ist, 
in Leber und Nieren von mit Antinierenserum behandelten 
Tieren den Gehalt an Coenzym A zu erhöhen; jedoch ist diese 
Wirkung weniger ausgesprochen, als es bei gleicher Versuchs- 
anordnung für Adenosintriphosphat der Fall wart). 

Die am nächsten liegende Vermutung über den möglichen 
Wirkungsmechanismus des Pantethins bezieht sich auf die 
Fähigkeit dieser Substanz, dem tierischen Organismus die 
Synthese einiger zur Bildung von Coenzym A erforderlicher 
Zwischensubstanzen zu ersparen. Eine größere Menge ver- 
fügbaren Pantetheins, entstanden aus dem zugeführten Pan- 
tethin, könnte sich schließlich auch auf das Quantum des für 
die folgenden Reaktionen verwendbaren Adenosintriphosphats 
auswirken. 

Was die Wirkung des Pantethins auf die Proteine an- 
betrifft, so ist das Ansteigen der Serumproteine und die Re- 
duktion der täglich ausgeschiedenen Proteine wahrscheinlich 
auf die Pantothenfraktion des Pantethins zurückzuführen. 


Forschungslabaratorium der Farmavigor S.p.A., Mailand 
E. MASCITELLI-CORIANDOLI, R. BOLDRINI und C. CITTERIO 


Eingegangen am 17. November 1958 


1) MASCITELLI-CORIANDOLI, E., R. BoLprını u. C. CITTERIO: 
Naturwiss. 45, 442 (1958). — *) NovELuı, G. D., F. J. ScHMETz u. 
N. O. Kaptan: J. Biol. Chem. 206, 533 (1953). — 8) ANNONI, G.: 
Farmaco, ed. sci. 10, 772 (1955). — 4) WEICHSELBAUM, T. E.: Amer. 


J. Clin. Path. 16, 40 (1946). — 5) Kaptan, N.O., u. F. LipMann: 
J. Biol. Chem. 174, 37 (1948). 


Der Einfluß des Magnesiums auf den Einbau von C!!-Na-acetat 
in Fette und Lipoide junger Ratten 


Das Verhalten des Magnesiums im menschlichen Körper 
ist seit Ende der 20er Jahre in groben Zügen bekannt, seine 
Bedeutung für den Gesamtstoffwechsel, seine Beziehung zu 
bestimmten Krankheitsbildern sind aber auch heute noch 
weitgehend unklar. Die meisten experimentellen Unter- 
suchungen beschäftigen sich mit dem Einfluß des Mg auf den 
Calcium-(Rachitis, Hyperparathyreoidismus), Phosphat- und 
Kohlenhydratstoffwechsel (Aktivierung von Phosphatasen) 
sowie mit seiner Bedeutung für die Muskelkontraktion, 
während eine mögliche Wirkung auf den Fettstoffwechsel 
u. W. noch nicht näher untersucht worden ist. 


Zwei Ansatzpunkte für eine Arbeitshypothese schienen uns 
gegeben: 

1. BERSOHN und OELOFSE beobachteten bei Europäern 
und Bantunegern ein gegensinniges Verhalten von Mg und 
Cholesterin im Serum. Die Bantuneger hatten durchschnitt- 
lich niedrigere Cholesterin- und höhere Mg-Werte im Vergleich 
zu den Europäern, bei denen die höchsten Cholesterin- mit den 
niedrigsten Mg-Werten verbunden waren. 

2. Mg wird zur Thromboseprophylaxe verwendet?”). Da- 
bei ist die Diskrepanz zwischen der durch größere Statistiken 
offenbar gesicherten antithrombotischen Wirkung des Mg und 
seinem neutralen Verhalten beim eigentlichen Gerinnungsvor- 
gang auffallend). Es erschien uns möglich, daß die antithrom- 
botische Wirkung auf einer Beeinflussung des Fettstoffwechsels 
beruht. Die Aktivierung des Blutgerinnungssystems und da- 
mit eine erhöhte Thrombose- und Emboliebereitschaft durch 
Fettbelastung bzw. durch eine Lipämie ist experimentell nach- 
gewiesen’?). 

Wir untersuchten den Einbau von C!Na-acetat in Phos- 
phatide, Cholesterin und Neutralfette junger Ratten, die 
teilweise mit Mg vorbehandelt worden waren. 

Methodik. Jungen Ratten, jeweils 8 Tieren pro Versuch 
aus dem gleichen Wurf, mit einem Gewicht von 13 bis 21 g, 
wurde 0,3 uc 1-Cl#Na-acetat pro g Körpergewicht intraperi- 
toneal zugeführt. Vier Tiere hatten 30 min vorher 0,05 mg 
Mg pro g Körpergewicht ebenfalls intraperitoneal appliziert 
bekommen. Diese Mg Dosis wurde ohne sichtbare Neben- 
wirkung toleriert, während bei 0,5 mg/g Körpergewicht die 
Tiere unter Krämpfen in wenigen Sekunden starben. Die 
Tiere kamen für 4 Std in einen Stoffwechselkäfig und wurden 
dann in Äthernarkose durch Entbluten getötet, Gehirn und 
Leber sofort entnommen und eingefroren, der restliche Körper 
im Starmix in 200 cm? Aceton zerkleinert und extrahiert. Die 
Leber von je 4 Tieren der gleichen Gruppe wurde, um Verluste 
zu vermeiden, zusammen verarbeitet, ebenso die Gehirne, der 
Arbeitsgang war der gleiche. 

Das trockene Gewebe wurde 8 Std lang im Soxhlet- 
Apparat mit 250 cm? Chloroform-Methanol 1:1 extrahiert. 
Durch Fällung der Phosphatide mit Aceton und des verseiften 
Cholesterins mit alkoholischer Digitoninlösung erhielten wir 
drei verschiedene Fraktionen (Phosphatide, Cholesterin, 
Neutralfette), deren Aktivität im Methan-Durchflußzähler 
gemessen wurde. Außerdem wurde die Aktivität des CO, der 
Ausatmungsluft (als BaCO,) und die der extrahierten Rest- 
körper bestimmt. 

Ergebnisse. Bei 19 mit Mg vorbehandelten jungen Ratten 
konnte, im Vergleich zu 19 Kontrolltieren, keine Steigerung 
oder Verminderung der Rate des Einbaus des 1-C!4-Na-acetats in 
die einzelnen Fraktionen gefunden werden. Auch die Menge des 
abgeatmeten CO, und die Impulszahl der Restkörper wies 
bei beiden Gruppen keine signifikanten Differenzen auf. Ein 
Einfluß des Mg auf die Inkorporation von C!4-Na-acetat in 
Phosphatide, Cholesterin und Neutralfette konnte nicht fest- 
gestellt werden. 


Universitäts-Kinderklinik, Heidelberg (Direktor: Prof. Dr. 
PH. BAMBERGER) 


W. HARTMANN, I. WIEDERHOLT und K. SCHREIER 
Eingegangen am 14. November 1958 


1) BERSOHN, I., u. P. J. Oerorse: Lancet 1957 I, 1020. — 
?) GREVILLE, G. D., u. H. LEHMANN: J. Physiology 103, 175 (1944). 
3) HACKETHAL, K. H.: Dtsch. Z. Chir. 270, 35 (1951). — Klin. Wschr. 
1949, 315. — 5) SCHNITZLER, B.: Münch. med. Wschr. 1957, 81. — 
6) ScCHIMPF, K., u. H. HARTERT: Klin. Wschr. 1957, 50. — °) Lit. bei 
ScHIMPF, K., u. A. DIEDRICH: Klin. Wschr. 1958, 682. 


Über eine enzymatische Analyse von Nebennierenrinden-Hormonen 
im Blutplasma 


Mit Hilfe eines Enzyms, 20ß-Hydroxy-steroid-dehydro- 
genase!), können Nebennierenrinden-Hormone (NNR-H) im 
Blutplasma absolut spezifisch, sehr empfindlich und einfach 
quantitativ bestimmt werden. Der Methode liegt die enzyma- 
tische 20-Keto-Reduktion der NNR-H zugrunde: 


H,C—OH H,C—OH 
| 
+DPNH+H® = HO-C-H ppn® 
L...oH 


Diese Reduktion verläuft unter geeigneten Bedingungen 
quantitativ zur alkoholischen Seite, wobei stöchiometrische 
Mengen DPNH zu DPN oxydiert werden. An der Extinktions- 
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änderung bei 340 mu läßt sich der Verlauf der Reaktion direkt 
verfolgen, da nur das DPNH, nicht dagegen das DPN bei 
dieser Wellenlänge absorbiert?). 


Ausführung der Analyse. 1. Schritt: 10 ml Plasma werden 
zweimal mit 20 ml Methylenchlorid (Merck, Nr. 6050) in einem 
Zentrifugenglas mit Schliffstopfen (aus Kautex) extrahiert. 
Hierzu wird das Gemisch etwa 3 min geschüttelt, zentrifugiert 
und die untere Phase (Methylenchlorid) mit einer Rekord- 
spritze und einer langen Nadel (1. W. 0,9 mm, 15 cm lang) 
aufgesaugt. — 2. Schritt: Die vereinigten Methylenchlorid- 
Extrakte werden durch Na,SO, (Merck, Nr. 6649) filtriert 
und unter Luft oder N, zur Trockne eingeengt. Der Rück- 
stand wird in 2 ml Methylenchlorid gelöst und anschließend 
8 ml Cyclohexan (Merck, Nr. 2832) und 3 ml Glycerin (Merck, 
Nr. 4094) zugefügt. Es wird 3 min geschüttelt und danach 
scharf zentrifugiert. Das Glycerin (untere Phase), das prak- 
tisch alle NNR-H enthält, wird wieder mit Nadel (l. W. 
1,2mm; 15cm lang) und Rekordspritze aufgenommen und 
eine abgemessene Menge hiervon (2,0 bis 2,5 ml) in eine 5 cm 
lange Quarzküvette gegeben. — Falls das abgeheberte Gly- 
cerin nicht vollkommen klar ist, muß nochmals scharf zentri- 
fugiert werden. 

3. Schritt; optischer Test*): Der Glycerinextrakt in der 
Küvette wird mit 0,1 m. Trap-HCl**)-Puffer, py 7,3, auf 5 ml 
aufgefüllt und 0,05 ml DPNH**) (10 mg pro 1 ml) zugefügt. 
Nun werden 0,02 ml Enzym!) in die Lösung eingerührt und 
im Zeiss-Spektralphotometer der Verlauf der Reaktion bei 
340 mu verfolgt. Nach 10 bis 15 min ist die Reaktion ab- 
gelaufen, d.h., die Extinktion ändert sich nicht mehr. 

Die Extinktionsänderung (AE), die nach Zusatz des En- 
zyms eintritt, ist ein Maß für den Gehalt des Plasmas an 
NNR-H: 

AE:bcdl(efg) = nM Cortisol 


AE = Extinktions-Anderung nach Enzymzugabe; log (/J,//) 
(340 my). b=10°; Umrechnungsfaktor: Mol = 10°nM. 
c = ml Flüssigkeit in der Kiivette. d = ml Glycerin, mit 
denen extrahiert wurde (3 ml). e = molare Extinktion des 
DPNH (6,28 108). f= Lichtweg (5c™). g = Glycerin- 
menge, die der Kiivette zugegeben wird (2 bis 2,5 ml). 

Um sicher zu sein, daß die Reaktion richtig abgelaufen ist, 
empfiehlt es sich, mit einer bekannten Menge Cortisol, z.B. 
20 nM (= 7,24 y Cortisol), nachzustarten. 


Das Plasma fünf gesunder Versuchspersonen enthielt im 
Durchschnitt 4,4 + 2,6 nM NNR-H. 


Tabelle 1. Beleganalyse 
4 Proben. Probe 1 und 2 je 10 ml Plasma (Blutspender). Probe 3 
und 4 je 10 ml des gleichen Plasmas + 22 nM Cortisol 


Menge NNR-H, | Wiedergefundenes Nachstart mit 

= berechnet nach AE Cortisol 22 nM Cortisol 
r nM | y nM | % nM | % 

1 | 18,5 | 84 

2 4,2 1,2 EN 22,6 103 

3 24,8 | 6,9 20,5 | 93 21,6 98 

4 234 | 65 19,4 | 87 23,2 105 


Diskussion: Die Analyse von NNR-H im Blutplasma hat 
fiir viele klinische und biologische Fragestellungen groBe Be- 
deutung. — Die heute gebräuchlichste Methode wurde von 
PORTER und SILBER?) beschrieben. Sie hat jedoch den Nach- 
teil, nicht absolut spezifisch zu sein. Daher wurde eine chro- 
matographische Vorreinigung des Plasmaextraktes empfoh- 
len®), was die Methode jedoch wesentlich kompliziert. Unsere 
Methode ist dagegen trotz einfacheren Extraktions-Verfah- 
rens absolut spezifisch. So stören unter anderem Aceton, 
Dioxyaceton, Brenztraubensäure oder Oxalessigsäure die 
Reaktion nicht, obgleich diese Substanzen Ähnlichkeit mit 
der Seitenkette der Steroid-Hormone aufweisen. 


Bei den sonst üblichen Extraktionsverfahren verursacht 
der in Äthanol aufgenommene Rückstand in Wasser eingerührt 
eine starke Trübung, die den optischen Test stört. Daher 
verteilen wir gegen Glycerin, das sich, mit Wasser vermischt, 
nicht trübt. Bei dieser Verteilung wird auch Progesteron, 
das durch das Enzym ebenfalls langsam umgesetzt wird, ab- 
getrennt; es geht quantitativ in die Cyclohexan-Methylen- 
chlorid-Phase. — Der Ablauf der enzymatischen Reaktion 
wird durch das Glycerin nicht beeinträchtigt, ebenfalls nicht 
die molare Extinktion des DPNH. 

Naturwiss. 1959 


Die Arbeit wurde mit Mitteln der Deutschen Forschungs- 
gemeinschaft ausgeführt. 


Institut für vegetative Physiologie der Universität, Frankfurt 
am Main 
H. J. HUBENER und F. G. SAHRHOLZ 
Eingegangen am 9. Dezember 1958 


*) Die Technik des optischen Testes hat einer der Autoren, 
. J. H., von Professor BÜCHER und Dr. Honorst (Marburg) er- 
lernt, wofiir er auch an dieser Stelle ergebenst dankt. 

**) Biochemica- Boehringer. 

1) HÜBENER, H. J., u. C.O. Lenmann: Hoppe-Seyler’s physiol. 
Chem. 312, 124 (1958). — *) WARBURG, O., u. W. CHRISTIAN: Biochem. 
Z. 287, 291 (1936). — %) SıLBER, R.H., u. C.C. Porter: J. Biol. 
Chem. 210, 923 (1954). — *) BonGiovannı, A.M., in: Standard 
methods of clinical chemistry II, S. 61. New York: Acad. Press Inc. 
1958. 


Induction of Infiltrating Adenomatous Lesion (IAL) of the Stomach 
in Guinea Pigs 


The urgent need to search aetiological agents for human 
gastric adenocarcinoma is evident. Demographical and geo- 
graphical pathology strongly suggest that environmental 


Fig. 1. CXCI. 265. 26 days. Fundus. Heated fat. IAL. Muscularis 
mucosae was perforated by proliferating glands. Invasion of the 
submucosa. Bouin. van Gieson. X 33 


factors are the most important in cancer of exposed sites, 
including the stomach. Since Rorro’s pioneer work!) the 
tumorigenic activity of heated fats in the rodent stomach 
has been actively investigated, especially by PEAcock et al.?). 


Fig. 2. Same animal. Fundus. Other section showing cells with 
intense secretory activity in the submucosa. Bouin. van Gieson. 
x 380 


This preliminary report deals on the comparative action 
of non heated fat and heated fat, on fundus and antrum mucosa 
of the stomach in females guinea pigs of unknown genetic 
constitution, from 250 to 920 gr. body weight. This animal 
was used because it has a completely glandular stomach, 
similar in histological structure to the human stomach. An 
attempt was made to inject these materials in the submucosa, 
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but unfortunately, in some cases they were injected in the 
muscularis propria or subserosa; occasionally part of the fat 
was injected into the lumen. The homologous fat was obtained 
from the abdominal cavity. Part was heated to 361 to 365° C 
for 30 minutes. In both groups each animal received 0:05 cc. in 
the wall of fundus and 0-05 cc. in the wall of antrum, on the 
ventral face of the stomach. 

The term IAL is used to designate the mucosa with 
atypical proliferation in situ and/or invasion of glands into 
the submucosa (Fig. 1). The aspect of the adenomatous cells 
is normal but they are generally endowed with great secretory 
activity (Fig. 2). In a certain number of cases the glands 
undergo a cystic change. No one of the animals showed, 
histologically, aspects of malignancy in these lesions. It was 
observed, in all the animals, foreign-body granuloma at the 
injection site as a reaction to exogenous substances. Table 1 
summarizes the experimental data. 


Table 1. Gastric lesions in the guinea pig induced following intramura 
injection of heated fat 


No. of animals with IAL 
Treatment No.*) | Days») [Inc.4) 
Fundus*) | F+A°) rum | % 
Non heated fat 9 17—1 8} tt) 0 0 0 
Non heated fat 7 90 0 i) 0 0 
Heated fat 9 | 16—26 3 1 (26) | 1 (26) | 55-5 
(24, 24, 26) 
Heated fat 11 90 3 (90) 0 0 27:2 


a) Number of animals; b) Duration of experiment (days); c) Fun- 
dus and antrum; d) Incidence (%). 

*) In parenthesis are shown the periods of time in days, between 
the intramural injection of fat and the necropsy. 


It can de seen that no lesions were found in the group of 
animals receiving non heated fat, in contrast to what was 
observed in the group with heated fat. It is evident that the 
gastric lesions induced by heated fat is a very early reaction, 
being visible already 24 days after treatment. The surprising 
difference between the percentages of the groups of 16 to 26 
and 90 days would be explained by the following facts: a) The 
absorption of the fat, especially by the foreign-body granuloma 
cells; b) the variable amount of material, involuntarily in- 
jected into the gastric wall. 


Institute of Experimental Medicine, National Health Ser- 
vice, Santiago, and Institute of Biology, Austral University, 
Valdivia 

R. S. D. ZALDIVAR*) 

Eingegangen am 17. November 1958 


*) Present address: Institute of Biology, Austral University. 
Casilla 567, Valdivia (Chile). 

1) Rorro, A. H.: Bull. du Cancer 28, 556 (1939). — *) Peacock, 
P.R., S. Beck and J. G. CHaLmers: J. Nat. Cancer Inst. 13, 931 
(1953). 


Uber den Natrium- und Kaliumgehalt des Walker-Carcinoms der Ratte 


Ein wesentliches Merkmal der lebenden Zelle ist ihre Fahig- 
keit, bestimmte Konzentrationsunterschiede gegeniiber dem 
umgebenden Milieu zu entwickeln und aufrechtzuerhalten. So 
ist der Kaliumgehalt der tierischen Zelle um ein Vielfaches 
größer, der Natriumgehalt dagegen erheblich geringer als der- 
jenige des extracellularen Raumes. Zahlreiche Untersuchun- 
gen der letzten Jahre haben gezeigt, daß die Erhaltung von 
Konzentrationsgradienten für Natrium und Kalium zwischen 
dem intra- und extracellulären Raum Energie aus dem respira- 
torischen!), 2) oder glykolytischen?), 8) Stoffwechsel erfordert; 
bei der Übertragung der Energie auf die Transportmechanis- 
men spielen die energiereichen Phosphatverbindungen eine 
entscheidende Rolle®),°). Werden aus irgendeinem Grunde 
die Stoffwechselprozesse in der Zelle beeinträchtigt, so ist eine 
der unmittelbaren Folgen die Reduktion der Ionengradienten; 
bei vollständigem Erlöschen der Zelltätigkeit tritt schließlich 
ein Konzentrationsausgleich zwischen dem intra- und extra- 
cellulären Raum ein. 

Ein interessantes Beispiel für die Abhängigkeit der Elektro- 
lytverteilung vom Funktionszustand des Gewebes sei im 
folgenden kurz beschrieben. Die Untersuchungen wurden an 
Walker-Carcinomen der Ratte durchgeführt. Nach Exstir- 
pation wurden die Tumoren mit Hilfe einer Rasierklinge nach 
der Methode von DEUuTScH®) in etwa 0,4 bis 0,8 mm dünne 


Scheiben geschnitten und die so erhaltenen Gewebeschnitte 
für 24 Std in 0,1N HNO, stehen gelassen?). Nach ent- 
sprechender Verdünnung erfolgte die Bestimmung von Na- 
trium und Kalium mit einem Flammenphotometer-Zusatz des 
Beckman-Spektralphotometers DU. 

Der Kaliumgehalt der Walker-Carcinome zeigte ebenso 
wie der Natriumgehalt erhebliche Schwankungen. Auch im 
selben Tumor waren die Unterschiede innerhalb weniger 
Millimeter recht beträchtlich. Eine genauere Betrachtung der 
Werte ergab, daß bei hohem Kaliumgehalt der dazugehörige 
Natriumwert niedrig war und umgekehrt, d.h., daß Natrium- 
und Kaliumgehalt sich reziprok verhielten (Fig. 1). Die 
Summe beider Kationen (Mittelwert 156 u-Aquiv./g Frisch- 
gewicht) war innerhalb bestimmter Grenzen gleich. Dieses 
Ergebnis läßt sich folgendermaßen interpretieren. Das relativ 
schnell wachsende Walker-Carcinom der Ratte durchläuft in 
kurzer Zeit alle bekannten Stadien der Geschwulstentwicklung 
von der beginnenden malignen Entartung über verschiedene 
Degenerationsformen bis zum 
nekrotischen Gewebszellzer- 
fall. Solche Carcinome sind MAIN | 
daher nicht nur vom histo- 100 
logischen, sondern auch vom N 
stoffwechsel - physiologischen & 

Standpunkt aus betrachtet I r 
uneinheitlich, und es liegt der 
40 


SchluB nahe, daB sich die Zel- 
len innerhalb eines Tumors 
in verschiedenen Funktions- 
zuständen befinden. Diese 40 60 80 10 120. 10 
unterschiedliche Stoffwechsel- mÄg/g 
aktivität der Carcinomzellen Natrium 

findet u. a. ihren Ausdruck Fig. 1. Abhängigkeit des Kalium- 
in dem oben beschriebenen gehaltes vom Natriumgehalt in 
Verhalten der Elektrolyte;da-  Walker-Carcinomen der Ratte 
bei weisen ein niedriger 

Kalium- und hoher Natriumgehalt des Gewebes auf eine be- 
reits eingeschränkte Stoffwechselleistung hin, während ein 
hoher Kalium- und niedriger Natriumgehalt für eine noch aus- 
reichende Energielieferung sprechen. So erscheint es berechtigt, 
in dem Verhalten der Elektrolyte einen Indikator der Funk- 
tionstüchtigkeit des Gewebes zu sehen. 

Herrn Dr. H. K. Parcuwitz danke ich für die Überlassung 
von Walker-Carcinomen, Herrn Dr. H. W. SCHREIBER für 
einige Hinweise und der Deutschen Forschungsgemeinschaft 
für eine Sachbeihilfe. 


° 


Chemische Abteilung der Chirurgischen Universitätsklinik 
und Poliklinik (Direktor: Prof. Dr. A. GÜTGEMANN), Bonn- 
Venusberg 

H. BREUER 

Eingegangen am 4. November 1958 


1) Kress, H. A., L. V. EGGLESToN u. C. TERNER: Biochemic. J. 
48, 530 (1951). — ?) BREUER, H., u. R. WHırtram: J. Physiology 
135, 213 (1957). — ®) Harris, J. E.: J. Biol. Chem. 141, 579 (1941). 
4) CALDWELL, P.C., u. R.D. Keynes: J. Physiology 137, 12P 
(1957). — 5) BREUER H., u. R. Wuittam: J. Physiology 144, 20P 
(1958). — *) DEUTSCH, W.: J. Physiology 87, 56P (1936). 


Adsorption of Poliomyelitis Virus on Cholesterol 


In a recent publication YounGNER and No tt!) described 
the adsorption of a number of viruses on cholesterol columns. 
Only poliovirus (Parker strain, TypeI) was not adsorbed. 
We should like to report a somewhat similar experiment in 
which evidence for adsorption of poliovirus on cholesterol 
was obtained. Our work was patterned after the experiments 
of ToomEY?) who, in 1¢37, showed that when cholesterol and 
a suspension of poliovirus were tumbled in a ball mill for 
12 hours and then centrifuged, the aqueous phase was not 
infectious for monkeys. 

We used an MEF-1 strain of Type II poliovirus, which is 
adapted to hamster brain and can be titrated in mice intra- 
cerebrally. This strain was used because it was not feasible 
to assay cholesterol adsorbed poliovirus in tissue culture since 
the turbidity due to the insolubility of the sterol made obser- 
vation of cells impossible. 

A shallow suspension of cholesterol (1 g) was added to 
6ml of a 1% suspension of poliovirus and the resulting 
mixture was agitated by a magnetic stirrer bar which covered 
the entire bottom of the vessel. After 18 hours at 0° C the 
suspension was centrifuged in a plastic tube, the infranatant 
withdrawn by puncturing a hole in the bottom and the 
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cholesterol scaped out with a spatula. Titrations of the 
cholesterol fraction (as a 10% suspension in saline) and of 
the infranatant were carried out by intracerebral inoculation 
of mice, with the results shown in Fig. 1. Solution of the 


Cholesterol and Poliovirus (10-*) 
(adsorption) 
| 


| 
Cholesterol 


Saline (infranatant) 
(10°) (1073-5) 
CHCl, Ether 
Chloroform Saline Ether Saline 
(<10-8) (10-4) (<10-3) (10-35) 


Fig. 1. Fractions of a cholesterol-poliovirus suspension obtained 
by centrifuging and extracting with solvents. Titers are given in 
parenthesis 


cholesterol in chloroform or ether and extraction of the organic 
phase with saline caused most of the infectivity to pass into 
the aqueous phase. 

The discrepancy between these results and those of 
YOUNGNER and NoLL may be a consequence of difference in 
technique. In our experiment the cholesterol and the virus were 
in contact for a longer time. It is possible that in respect to 
adsorption on cholesterol poliovirus is more sensitive than 
other viruses to variations in time, concentration and in- 
timacy of contact. Such differences in sensitivity may reflect 
differences in the chemical constitution of the viral surfaces. 


The Wistar Institute of Anatomy and Biology, Philadelphia, 
Pennsylvania, U.S.A. 
D. KrITCHEvsky and R.F. J. McCAnDLESsSs*) 
Eingegangen am 7. November 1958 


*) Present address: Smith, Kline and French Laboratories, 
Philadelphia, Pennsylvania, USA. 

1) YOUNGNER, J.S., and H. Noi: Virology 6, 157 (1958). — 
?) Toomey, J.A.: Amer. J. Dis. Child. 54, 1272 (1937). 


Die Einwirkung des Actinomycins I 
auf den anaeroben Kohlenhydratstoffwechsel von Candida albicans 


Der hemmende Einfluß des Actinomycins I (Act.-I) auf 
die Glykolyse der Hefe Candida albicans!) wurde als Anlaß 
genommen, die einleitenden Reaktionen des Glucose- bzw. 
Glykogenabbaus zu untersuchen. Es sollte versucht werden, 
den Angriffspunkt des Actinomycins näher zu bestimmen. 

Dazu wurde die Hefe in Glucose-Pepton-Nährlösung ge- 
zogen und als Hefesuspension für die in einer Warburg- 
Apparatur vorgenommenen Versuche verwendet. Es wurde 
der Q}?-Wert unter Stickstoff bei 30° C bestimmt. 1 ml Hefe- 
suspension in Phosphatpuffer py 4,8 (2 mg Trockengewicht) 
und 4 mg Glucose wurden eingesetzt. Mit den Zugaben nach 
PFLEIDERER?) belief sich das Gesamtvolumen je Gefäß immer 
auf 3,2 ml. 

Zu den ersten enzymatischen Reaktionen im anaeroben 
Kohlenhydratstoffwechsel gehört die Hexokinasewirkung, die 
durch Glycerinaldehyd spezifisch gehemmt wird (0,01 m). 
Mit Glycerinaldehyd war allerdings keine auffallende Hem- 
mung des (}?-Wertes bei Candida albicans zu erhalten. Wenn 
dagegen außer diesem Hemmstoff Act.-I (50y/ml) in die 
Gefäße gegeben wurde, fiel der Off-Wert von 1,8 auf 0. Das 
Act.-I greift aber sicher nicht direkt hier an; wenn die Hefe- 
zellen nämlich 96 Std unter Act.-I-Einfluß standen, zeigte sich 
keine hemmende Wirkung. Der Stoffwechselquotient wird 
sogar auf 2,4 erhöht. 

Act.-I hat weiterhin keine antagonistische Wirkung auf 
den aktivierenden Einfluß der Mg** (0,01 m), es zeigt sich 
jedoch eine geringe Erhöhung durch zusätzlichen Act.-I-Ein- 
fluß (von 2,2 auf 2,6). 

Die Glykogenolyse benötigt Phosphorylase und Phospho- 
glucomutase. Die Fluoridhemmung der Phosphoglucomutase 
(NaF 1-10”? m) ergibt zwar mit Act.-I eine stärkere Minderung 
der anaerob entstehenden CO,-Menge, läßt sich aber ebenfalls 
bei den 96 Std von Act.-I beeinflußten Zellen nicht wieder- 
holen. Die Act.-I-Wirkung, die in normalen Zellen nach 
96 Std Einfluß die stärkste Hemmung zu verzeichnen hat, 
zeigt also hier, verglichen mit der Kontrolle, keine weitere 
Hemmwirkung durch NaF. 


Es läßt sich also kein direkter Act.-I-Einfluß auf diese 
Fermente ablesen. Da aber eine Wirkung vorhanden ist, 
müßte diese möglicherweise in einer Einwirkung auf die 
Energie liefernden Prozesse gesucht werden. Die erhöhte 
Glykolyse bei der Hexokinasehemmung der Act.-I beein- 
flußten Zellen könnte auf eine Wirkung auf das Adenylsäure- 
system deuten. Weiterhin wurde bei der direkten Act.-I-Zu- 
gabe in Anwesenheit von NaF Of = 0 erhalten. Dieser 
Wert kann nicht den starken Anstieg der anaeroben Glyko- 
lyse wiedergeben, der in den ersten 5 min vonstatten ging 
und danach sistiert wurde. Die Kontrolle ohne Act.-I zeigt 
diesen Effekt nicht. 

NH,* oder K+ (0,04 m) als Aktivatoren der Adenosintri- 
phosphatase (ATPase)*) brachten einen geringen Anstieg der 
Glykolyse. Wenn zusätzlich Act.-I gegeben wurde, trat eine 
starke ATPase-Aktivierung auf. Die Werte stiegen von 
Oh? = 3,4 auf Ol: = 14,8. 

Die Act.-I-Wirkung könnte also im Adenylsäuresystem 
liegen. Act.-I würde dann entweder als Phosphatakzeptor 
wirken oder die ATP-Spaltung aktivieren. So würde eine 
durch zu langsame’ Dephosphorylierung gehemmte Glykolyse 
beschleunigt werden. Da dieser Eingriff das Gleichgewicht der 
Hexokinaseaktivität und ATP-Spaltung nach MEYERHOF‘) 
stört, ließe sich so die hemmende Wirkung des Act.-I auf den 
anaeroben Kohlenhydratstoffwechsel erklären. 


Organisch-Chemisches Institut der Universität, Biochem. Ab- 
teilung, Göttingen 
P. PRAVE 
Eingegangen am 17. November 1958 


1) PRÄVE, P.: Arch. Mikrobiol. 32, 217 (1958). — *) PFLEIDERER, 
G.: Biochemisches Taschenbuch, S. 972. Berlin-Göttingen-Heidel- 
berg: Springer 1956. — *) Muntz, J. A., u. J. Hurwitz: Arch. 
Biochem. 32, 124 (1951). — 4) MEYERHOF, O.: In SUMMER, I. B., u. 
MyRrBÄcK, The Enzymes, Bd. II/1. New York 1951. 


Uber die Sauerstoffaufnahme rostinfizierter Pflanzen 
Die O,-Aufnahme von Pflanzen, welche von obligaten 
Parasiten befallen sind, wird im fortgeschrittenen Stadium 
der Erkrankung (Sporulation des Erregers) durch Malonat?), 3) 


VS 


der \2-Authahme 
§ 38 


S 


Hemmun 


Fig. 1. Hemmung der O,-Aufnahme A durch Malonat, B durch 
Fluorazetat. Abszisse: Zeit nach der Infektion (in Tagen). Leere 
Säulen: gut belichtet. Schraffiert: wenig belichtet 


weniger vermindert als die gleichzeitig untersuchter, infek- 
tionsfreier Pflanzen. Verhältnismäßig große quantitative 
Unterschiede zwischen verschiedenen Versuchsreihen legten 
die Vermutung nahe?), daß der der Untersuchung voraus- 
gehende Lichtgenuß der Pflanzen das Ausmaß der Hemmung 
beeinflußt. 

Mit Puccinia graminis tritici infizierte Weizenpflanzen 
(Sorte Marquis, Befallstyp 4=) wurden daher bei etwa 7000 bzw. 
3000 Lux (täglich 15 Std)*) unter sonst möglichst gleich- 
mäßigen Bedingungen (Thermostat 25 bis 27° C) herangezogen. 
Die O,-Aufnahme wurde vom 2. bis zum 5. Tag nach der 
Infektion an Blattschnitten nach der Warburg-Technik unter 
Zusatz von 10”? mol Malonat bzw. 2 - 10°? mol Fluoreazetat 
im Vergleich zu unbehandelten Schnitten gemessen, der Ein- 
fluß von Malonat auch noch 8 Tage nach der Infektion. 

Die Malonat-Hemmung (Fig. 1 A) sinkt nach Belichtung 
mit 7000 Lux in den ersten Tagen des infektiösen Prozesses 
nur langsam ab, steigt etwa am 4. Tag deutlich wieder an und 
fällt schließlich auf etwa 20% am 8. Tag ab. Bei Belichtung 
mit nur 3000 Lux dagegen ist am 2. Tag nach der Infektion 
die Malonat-Hemmung stärker als bei besser belichteten 
Pflanzen. Sie sinkt dann rascher ab als bei diesen und bleibt 
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vom 4. Tag an geringer; das vorübergehende Maximum am 
5. Tag ist weniger stark ausgeprägt. 

Die Fluorazetat-Hemmung (Fig. 1 B) verläuft in den ersten 
5 Tagen nach der Infektion ähnlich. Auch hier ist die Hem- 
mung anfangs bei schwach belichteten Pflanzen stärker als 
bei gut belichteten, sinkt dann jedoch stärker ab. Nach Be- 
lichtung mit 7000 Lux durchläuft die Fluorazetat-Hemmung 
ein Minimum am 3. Tag und steigt dann wieder auf den Aus- 
gangswert an. Nach Belichtung mit 3000 Lux liegt das 
stärker ausgeprägte Minimum am 4. Tag nach der Infektion; 
am 5. Tag ist die Hemmung bei schwach belichteten Pflanzen 
deutlich stärker ausgeprägt als bei gut belichteten. Die Ver- 
zögerung des Minimums entspricht einer ähnlichen Verspätung 
der Sporulation von Puccinia auf den leicht etiolierten Blättern 
unterbelichteter Pflanzen, welche ohne Änderung des Befalls- 
typs weniger Sporen erzeugten. 

Die Ergebnisse geben weitere Hinweise dafür, daß während 
der Inkubationszeit obligater Parasiten die Aktivität von 
Fermentsystemen in verschiedenen Phasen unterschiedlich 
verändert wird [vgl. hierzu !), *), ®)]. Eine eingehende Erörte- 
rung der Befunde im Zusammenhang mit der Zerlegung des 
Dyssymbioseverlaufs in physiologisch unterschiedliche Phasen 
soll an anderer Stelle erfolgen. Hier sei nur mit Nachdruck 
darauf hingewiesen, daß die absolute Größe der Hemmwirkung 
wie ihre Veränderung im Laufe des Infektionsprozesses in 
beträchtlichem Maße von der Belichtung abhängt. Die Be- 
rücksichtigung dieses Faktors dürfte der Aufklärung wider- 
spruchsvoller Angaben dienen. 


Institut für Pflanzenpathologie und Pflanzenschutz der Uni- 
versität, Göttingen 
W. H. Fucus u. RENATE SIEBERT 


Eingegangen am 22. November 1958 


*) Die Quecksilberdampf-Hochdrucklampen mit Leuchtstoff 
(HRL 250 W und HRL 400 W) der Radium Elektrizitäts-Gesell- 
schaft m.b.H., Wipperfürth, kombiniert mit den Radalreflektoren 
und den dazugehörigen Domen der Firma Ernst Rademacher 
G.m.b.H., Düsseldorf, ermöglichten die Durchführung der Versuche 
in den Wintermonaten. 

1) Farkas, G.L.: Acta biol. 7, 315 (1957). — ?) Farkas, G. L., 
u. KırarLy: Z. physiol. Plantarum 8, 877 (1955). — 8) HEITEFUSs, 
R.: Diss. Göttingen 1957. — *) Sempio, C.: Phytopathology 40, 799 
(1950). — 5) SHaw, M., u. A. R. Hawkins: Canad. J. Bot. 36, 1 
(1958). 


A New Object for Studying the Structure of the Living Nucleus 


The various aspects of the structure of the quiescent 
nucleus have been studied by many investigators [for details 
seel), 3-5)]. Examining the superior epidermis of the bulb 
scales of the snowdrop (Ga- 
lanthus nivalis) in the flower- 
ing period, I have discovered 
a new object suitable for 
studying the structure of the 
living nucleus in the light 
field and phase contrast mi- 
b croscopy. 

The nucleus of the epi- 

dermal cells of the snowdrop 

= is very clearly outlined, 
even when examined with 
SS an ordinary microscope. 
This fact is possible because 

X wd d the refraction index of the 
ur the nucleus of the snowdrop i 
the living nucleus, n.m.=nuclear environment. The shape of 
membrane, n.=nucleolus, ch.n,= the nucleus as a rule is 
chromatin network formed by ovoid or ovoid-fusiform, and 
chromatin granules; 5 thenucleus more seldom fusiform. The 
slightly injured with the distur- two ends of the nucleus are 
bed structure; c the nucleus usually lengthened, they be- 
strongly injured without struc- come thin and filiform. 

. cleus isin an oblique posi- 
tion compared with the longitudinal walls. Its dimensions are 
the following: the length 20 to 28 4, the breadth 10 to 12 u. 

When looking at this nucleus with an objective having a 
middle power of resolution it appears structured. But the 
greatest number of the details of the structure of the nucleus 
can be seen with the immersion objective. By means of this 
objective I could distinguish in the nucleus of the snowdrop, 


even in the light field of the microcope, the nuclear membrane, 
1 to 2 nucleoli and the chromatin network, consisting of chroma- 
tin granules (see Fig. 1a). 

The chromatin granules appear more outlined in the phase 
contrast microscope. With the help of this device I could 
observe the shape and movements of the granules. They are 
commonly spherical or ovoid, at other times they are lengthen- 
ed like a short stick or have the shape of the letter V. Long 
and attentive observations led me to the conclusion that 
in the living nucleus the granules are not motionless. As 
a rule they are found in a constant, but hardly perceptible 
oscillation. Their slight movements have the characteristic of 
a periodic vibration. Sometimes during these vibrations a 
slight irreversible transference of the granules can take place. 
The consequence of this fact is the very slow modification of 
the general configuration of the structure of the living nucleus. 
Such movements have also been described by GarDUKOV?) 
with regard to the nucleus of the stamineal hair cells of 
Tradescantia virginica, but without an ulterior confirmation. 

Besides the study of the living structure, the nucleus of the 
snowdrop is also a suitable object for the observation of the 
traumatic actions. As a result of a slight injury of the cells 
it loses its ovoid-fusiform shape and becomes spherical. The 
structure of the nucleus at this stage cannot be observed in 
the light field of the microscope. But with the help of a phase 
contrast microscope anyone can see that the chromatin 
granules have not completely disappeared (Fig. 1b). By a 
stronger injury of the cells, the nucleus loses completely its 
structure and becomes homogeneous even in the phase contrast 
microscope (Fig. 1c). The dead nucleus (Fig. 1d) has a reduced 
volume being more strongly structured and apparently de- 
prived of nucleoli. 

The author is indebted to Dr. E. Pop, Prof. of Plant 
Physiology, Cluj/Rumania, for his suggestions. 


Laboratory of Plant Physiology of the University ‘‘V. Babes,‘ 
Cluj (Klausenburg), Rumania P. R. 


VIOREL SORAN 
Eingegangen am 22. November 1958 


1) Deray, C.: Rev. Cytol. et Cytophys. végét. 9, 169; 10, 103 
(1949). — *) Garpukov, N.: Dunkelfeldbeleuchtung und Ultra- 
mikroskopie in der Biologie und Medizin. Jena 1910. — *) KÜSTER, 
E.: Die Pflanzenzelle, 3. Aufl. Jena 1956. — 4) STRUGGER, S.: 
Praktikum der Zell- und Gewebephysiologie der Pflanze, 2. Aufl. 
Berlin-Göttingen-Heidelberg: Springer 1949. — 5) TiscHLER, G.: 
Allgemeine Pflanzenkaryologie. In LinsBaveRs Handbuch der 
Pflanzenanatomie, 2. Aufl., Bd. II. Berlin 1934. 


Streckungs- und Teilungswachstum isolierter Mesophylizellen 
von Macleaya cordata (Willd.) R. Br. 


In submersen Kulturen isolierter Mesophylizellen von 
Macleaya cordata (WILLD.) R.Br., die auf mechanischem 
Wege nach den Angaben von SCHMUCKER!) erhalten wurden, 


2% 


Fig. 4 Fig. 2 
Fig. 1. Zwei isolierte Palisadenzellen, von denen die untere abge- 
storben, die obere aber erheblich gewachsen ist. Als Vergleichsmaß 
für das Wachstum der oberen Zelle kann die untere Zelle herange- 
zogen werden, da deren ursprüngliche Größe nahezu unverändert ist 


Fig. 2. Zellverband, der durch Teilungswachstum aus einer isolierten 
Palisadenzelle hervorgegangen ist 
Beide Aufnahmen wurden unter Verwendung eines Plankton- 


mikroskopes nach UTERMOHL mit Periplan 25 x und Achromat 16x 
hergestellt 


trat bei einem größeren Prozentsatz der isolierten Zellen in 
einfachen Medien mit und ohne Reibsaft!),2) in Überein- 
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stimmung mit den Ergebnissen von HABERLANDT®) bei La- 
mium purpureum und im Gegensatz zu den Befunden Kanp- 
LERS*) bei Bocconia cordata WILLD. [syn. Macleaya cordata 
(WILLD.) R. Br.] eine erhebliche irreversible Volumvergröße- 
rung auf (Fig. 1). 

Unter den von SCHMUCKER und FIEDLER für Bocconia 
angegebenen Bedingungen konnte auch ich ebenso wie KAnD- 
LER Zellteilungen nicht beobachten. Erst als submersen 
Kulturen einige Tage nach Versuchsbeginn, zu einem Zeit- 
punkt, zu dem bereits ein kräftiges Streckungswachstum der 
in Kultur genommenen isolierten Zellen im Gange war, eine 
Lösung zugesetzt wurde, die nach WHITE) sowie STEWARD 
und SHANTz®) unter Verwendung von u.a. Cocosmilch und 
Dichlorphenoxyessigsäure zusammengestellt war, wurden Tei- 
lungen ausgelöst, die im Verlauf von einigen Tagen aus einzel- 
nen Zellen kleine Zellhaufen entstehen ließen (Fig. 2). In 
den mit Reibsaft angesetzten Kulturen befand sich außer den 
Zellen noch je ein wenige Quadratmillimeter großes, einen 
Abschnitt des Mittelnervs enthaltendes Blattstückchen, das 
zuvor für 2 sec in eine Nährlösung von 60° C getaucht worden 
war. 
Eine ausführlichere Darstellung der beobachteten Phäno- 
mene erfolgt an anderer Stelle. Die Versuche werden fort- 
gesetzt. 

Ich danke der Deutschen Forschungsgemeinschaft für eine 
Sachbeihilfe und meiner Frau für ihre wesentliche Hilfe bei 
der Durchführung der Versuche. 


Botanisches Institut der Universität, Frankfurt a. M. 


Hans-WILLY KOHLENBACH 
Eingegangen am 14. November 1958 


1) SCHMUCKER, T.: Planta 9, 339 (1929). — ?) FIEDLER, H.: Z. 
Bot. 33, 369 (1939). — ?) HABERLANDT, G.: Sitzungsber. Akad. Wiss. 
Wien, math.-naturw. Kl. 111, 69 (1902). — *) KANDLER, O.: Planta 
38, 564 (1950). — 5) WHITE, PH. R.: The cultivation of animal and 
plant cells. New York: The Ronald Press Company 1954. -— 
6) STEWARD, F.C., E. M. SHANtTz: In Warn, R.L., and F. Wicut- 
MAN: The chemistry and mode of action of plant growth substances. 
London: Butterworths Scientific Publications 1956. 


Zur Persistenz der Chromosomenspindelfaser 


19471) hat der eine von uns die Persistenz der Chromo- 
somenspindelfaser in der Interphase postuliert und 19571°) 
erneut auf diese Vorstellung hingewiesen. Unabhängig hier- 
von wurde 1957 von den beiden anderen Autoren?*) eine 
gleichartige Arbeitshypothese aufgestellt; die hierfür spre- 
chenden Argumente sind inzwischen ausführlich dargelegt 
worden?®). Aus zahlreichen Diskussionen mit Kollegen er- 
gaben sich Fragen und Einwände, die sich vorwiegend auf das 
Gebiet der Meiose bezogen, die in den bisherigen Arbeiten 
von H. und R. LETTRE?%,®) nicht behandelt wurde. Im Gegen- 
satz hierzu waren jedoch bei RESENDE!?) die Vorgänge der 
Meiose ausschlaggebend für die Entwicklung der Vorstellung 
der Persistenz der Chromosomenspindelfaser. Die Meiose 
fügt sich nicht nur zwanglos dieser Hypothese ein, sondern 
die geordnete Auseinanderführung der Schwesterchromatiden 
von der Anaphase I bis zur Anaphase II erscheint uns nur 
mit dieser Vorstellung deutbar, wenn zu diesem Zeitpunkt 
bereits die völlige Trennung nicht nur der Arme, sondern auch 
der Kinetochoren der Schwesterchromatiden vorliegt, wie es 
bei verschiedenen Pflanzenarten cytologisch eindeutig nach- 
gewiesen d),3),4), 

Ein Einwand gegen die Möglichkeit einer Persistenz der 
Chromosomenspindelfaser scheint sich aus einigen Beobach- 
tungen an Chromosomen mit diffusem Kinetochor und dem 
Phänomen der Umorientierung von Univalenten in der Meiose 
zu ergeben. Die vorgeschlagene Deutung einer Auflösung und 
Neubildung der Chromosomenspindelfasern bietet zwar eine 
formale, jedoch keine kausale Interpretation dieses Vor- 
ganges an. Die von ÖSTERGREN!®) beobachtete Umordnung 
der Chromosomen von Luzula von einer gekreuzten Lagerung 
in Prometaphase zu einer parallelen Anordnung in Metaphase 
läßt sich auch ohne eine Auflösung und Neubildung der 
Fibrillen durch einen verschiedenen Spannungszustand der 
Fibrillen deuten?®). Die von NORONHA-WAGNER und CASTRO®) 
beobachtete ungewöhnliche Orientierung der Chromosomen 
von Luzula während der Meiose wurde abweichend von der 
Interpretation dieser Autoren von RESENDE?*) als nur durch 
Agglutination bedingt erkannt. 

Auch die sog. Umorientierung der Univalente’), ®) scheint 
uns mit der Persistenz der Chromosomenspindelfaser verein- 
bar zu sein. Die Problemstellung liegt hier in der Frage, wie 


es zu der anfänglichen Fehlorientierung kommt, d.h. der 
vorübergehenden Verlagerung des Univalents zum falschen 
Pol. Diese könnte etwa durch eine passive Verschleppung 
(Anlagerung an andere Chromosomen) oder durch die Bildung 
einer nicht permanenten Faserverbindung zwischen dem 
Chromosom und dem ‚falschen‘ Pol bewirkt sein. Diese zeit- 
weilige Faserverbindung würde sich jedoch grundsätzlich von 
der permanenten Faser unterscheiden, die dafür entscheidend 
ist, welchem Pol das Univalent endgültig zugeordnet wird. 

Eine Neubildung von Chromosomenspindelfasern würde 
weiter notwendig anzunehmen sein, wenn die Eizelle nicht 
über ein Centriol verfügen würde und die mütterlichen Chro- 
mosomen sich an Spindelfasern heften müßten, die vom 
Centriol des Spermas gebildet wären. Bereits FoL®), HERT- 
wıG!P) u.a. [s.1%)] haben Centriolen in Eizellen nachgewiesen 
und For hat die Bewegungen der kombinierten väterlichen 
und mütterlichen Centriolen als ‚le quadrille des centres“ 
beschrieben. Man wäre gezwungen, bei der Parthenogenese 
eine de-novo-Bildung einer so komplizierten Organelle wie des 
Centriols anzunehmen, wenn das Centriol in der Eizelle fehlen 
würde. Die Schwierigkeit oder sogar Unmöglichkeit des 
färberischen Nachweises der Centriolen in der Eizelle be- 
stimmter Objekte schließt deren Vorhandensein nicht aus 
[bei Pflanzenzellen s. Koopmans!!)]. Es sei daran erinnert, 
daß man in den Fäden von Anteridiophoren (Characeae) 12) 
und in Pollenschläuchen!?) nur aus der Orientierung der 
sichtbaren Chromosomen auf die Anwesenheit des nicht dar- 
stellbaren Spindelsystems schließt. 
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Gibberellin Modifications of Photoperiod Controlled Growth 
in Herbaceous Plants 


During the course of experiments!) in which numerous 
plant species were treated with gibberellin, growth responses 
were not always reproducible. Marked differences in behavior 
occurred in greenhouse-grown plants treated during the fall, 
winter and spring. Similarly the results from winter green- 
house experiments were seldom duplicable under field con- 
ditions in the summer. These observations suggested that 
photoperiod was an important factor controlling plant response 
to gibberellin; and that the greatest percentage increases in 
vegetative extension and gains in weight of gibberellin treated 
plants occurred following exposure to a short photoperiod. 
Accordingly, representative groups of plants of several species 
were treated with gibberellin and exposed daily to both the 
prevailing (9—11 hour) winter photoperiod, and to 18 hours 
of light in which the normal photoperiod was artificially 
extended by incandescent lighting providing 10 to 50 foot 
candles at the leaf surfaces. 

Results from several greenhouse experiments are summari- 
zed in Table 1. The data for heights reveal; a) that when 
plants were exposed to short photoperiods an effect on vege- 
tative extension equivalent to, or greater than that from, 
exposure to a long photoperiod was induced with gibberellin; 
and, b) the most pronounced increases in height occurred when 
gibberellin was applied to plants exposed to short days, 
although significant increases usually occurred under long 
days. As an exception to the latter, tall peas showed little 
if any height response to gibberellin if grown under long 
days, but a marked effect at a short photoperiod. A partial 
or complete replacement of the effects of long days by gibbe- 
rellin also occurred in dry matter accumulation for plants 
subjected to a 9 to 11 hour photoperiod. Whereas some 


118 Kurze Originalmitteilungen 


Die Natur- 


increase in weight occurred under long days, the gibberellin 
induced differences were, with the exception of castor bean, 
greater under the short photoperiod. 

While these relationships characterized the behavior of 
a great many plant species there are undoubtedly exceptions. 


Table 1. The effects of gibberellin on heights and weights of plants 
grown under short (9 to 11 hour) and long (18 hour) photoperiods 


Plant heights Dry weights 
Plant Gibbe- (cms) (gms/plant) 
rellin | 18 |9—11| 18 
hours | hours | hours | hours 
CastorBean...... 13 19 11 1-5 
Ricinus communis L. . . + 55 63 1°5 2-5 
Celery (Utah 10-B). . . — 6 9 0:59 | 0:85 
Apium graveolensL. . . + 12 13 0:73 0-91 
Dwarf Peas (Progress). . —_— 6 10 0:16 0:30 
Pisum sativumL.. . . + 47 50 0-32 0:49 
Tall Peas (Alderman) . . — 22 47 0:24 0:44 
Pisum sativum L.. . . + 46 52 0:33 0:50 
Rhubarb (Victoria). . . — 31 79 13* 68 
Rheum Rhaponticum L. . + 71 97 44 76 
Sudangrass ...... — 24 33 3°6**| 5-6 
Sorghum sudanense STAPF. + 39 50 5:0 78 


*) Values for rhubarb are fresh weights in grams per plant. 
**) Values for sudangrass are dry weights per 100 seedlings, 


Nevertheless, the long-day replacement effects of gibberellin 
for vegetative extension and dry matter accumulation in 
plants subjected to a short photoperiod serve to: a) rationalize 
differences in the results of greenhouse (usually short photo- 
period) and field (usually long photoperiod) experiments; 
b) permit an addition to several long-day effects?) already 
known to be duplicated by gibberellin; c) provide at least a 
partial explanation for the marked growth responses or dry 
matter increases that have been realized with gibberellin for 
sugarcane [Saccharum officinarum L.?)], Chrysanthemum 
morifolium*), Pinus elliottii®), and several grasses*) grown 
under a short photoperiod in greenhouses or in the field during 
winter months. 
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Bemerkungen zu einer Phylogenie der Oxybiose 


Die Oxybiose, die bei Zimmertemperatur allgemein zu 
beobachten und auch viel studiert worden ist, besteht im 
wesentlichen darin, daß entsprechend dem durch O,-Verbrauch 
der Gewebe bedingten Gefälle des O,-Partialdrucks Gewebe- 
Medium O, aus dem Medium durch Diffusion aufgenommen 
und anschließend durch die Gewebe verbraucht wird. Auf 
mancherlei Faktoren, die hierauf regulierend einwirken 
können, sei hier nicht eingegangen. Im folgenden bezeichne 
ich diese Art der Oxybiose als Diffusionsoxybiose. 

Bei auf etwa tropische Gewässertemperatur (28°C) er- 
höhter Temperatur machte ich nun vielfach (nicht bei allen 
Formen) oft schon beim O,-Partialdruck der Luft, stets aber 
bei erniedrigtem O,-Partialdruck (z. B. 0,1% O, im Medium) 
eine eigenartige Beobachtung über die Gestaltung der oxy- 
biotischen Prozesse. Zunächst wird sehr oft, wenn auch zu- 
meist intermittierend, Abgabe (nicht Sekretion, sondern 
Emission) eines durch KOH nicht absorbierbaren Gases 
(ziemlich sicher von O,) beobachtet. Auf solche Gasabgabe, 
besonders wenn sie größeres Ausmaß hatte, folgt zumeist ein 
sehr erheblicher O,-Verbrauch, der trotz seines intermittieren- 
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den Charakters eine für den herrschenden Partialdruck (0,1%) 
unerwartet hohe Atmungsgröße bedingt, die oft höher ist als 
die unter Luft bei gleichen Bedingungen ermittelte. Ich habe 
ähnliche Erscheinungen schon bei Zimmertemperatur (18 bis 
20°C) gelegentlich beobachtet und sie als Endoxybiose be- 
zeichnet?*%®), welchen Terminus ich für die bei tropischer 
Temperatur sehr oft, ja fast regelmäßig beobachtete Atmung, 
die man auch als intermittierende Atmung bezeichnen könnte, 
beibehalten will. 

Wir erkennen also, daß bei erhöhter, in etwa tropischer 
Temperatur an Stelle der bei Zimmertemperatur normalen 
kontinuierlichen Oxybiose durch Diffusion nach dem Partial- 
druckgefälle ein O,-Verbrauch vom Schema der Endoxybiose 
abläuft. Hierbei wird im Körper O, in Freiheit gesetzt. Dieser 
wird z. T. an die Umgebung verloren, die dadurch höheren 
Partialdruck erhält, in der Hauptsache aber im Körper zur 
Bestreitung oxybiotischer Prozesse verbraucht. 

Wenn wir die beiden, recht verschiedenartigen Ausprä- 
gungen des oxybiotischen Prozesses, also die Diffusionsoxy- 
biose und die Endoxybiose betrachten, so mag es zunächst 
nahe liegen, in der gleichmäßigen Diffusionsoxybiose einen 
ursprünglichen Zustand, in der oft intermittierenden End- 
oxybiose dagegen eine abgeleitete Form zu sehen. So nahe 
dies liegt, so ist es doch sicher nicht richtig. Wir beobachten 
die Endoxybiose vorwiegend bei erhöhter, etwa tropischer 
Temperatur. Es ist anzunehmen, daß sie unter den Bedingun- 
gen der Tropen besonders hervortritt. Nun sind aber, wie kein 
Systematiker bestreiten wird, die Tropen die Wiege des Lebens. 
Es ist daher wohl nicht abwegig, wenn man auch die vor- 
wiegend bei tropischer Temperatur getätigte Form der Oxy- 
biose, also die Endoxybiose, als die ursprüngliche, dagegen 
die für Zimmertemperatur ‚normale‘ Diffusionsoxybiose als 
erst später entwickelten, abgeleiteten Zustand auffaßt. 

Hierzu noch folgende Bemerkung: Die Tatsache, daß die 
Endoxybiose vorwiegend bei O,-Mangel im Medium getätigt 
wird, ist in unserem Zusammenhang nicht verwunderlich; 
denn in den Tropengewässern, also an der Stelle der Wiege des 
Lebens, finden wir überwiegend ein erhebliches O,-Defizit. 
Dies bringt es mit sich, daß die Aussichten für befriedigende 
Versorgung der Gewebe mit O, durch Diffusion aus dem Me- 
dium unter tropischen Bedingungen oft nur mangelhaft oder 
gar nicht gegeben sind. Daher erscheint hier eine Befriedi- 
gung des O,-Bedarfs der Gewebe durch im Körper selbst auf 
den Plan gebrachten (emissionierten) O, sicherer und aus- 
sichtsreicher. Allerdings besitzt die O,-Bereitstellung im 
Körper einen ziemlich unregelmäßigen (intermittierenden) 
Charakter, da hierfür Prozesse am Fettkörper wichtige Vor- 
bedingung sind. Dies macht die Endoxybiose der Diffusions- 
atmung, für deren oxybiotische Prozesse der O, durch gleich- 
mäßige Diffusion aus dem Medium gewonnen wird, unterlegen. 

Die Diffusionsoxybiose wäre demnach eine erst in ge- 
mäßigten Breiten ausgebildeter, abgeleiteter und vervoll- 
kommneter Prozeß. Wir erkennen also eine Phylogenie der 
Oxybiose. Wir besitzen unendlich viele Untersuchungen über 
die Phylogenie taxonomischer und morphologischer Merkmale 
der Tiere, aber nur wenige über physiologische Prozesse [vgl. 
hierüber besonders!)]. 

Eine phyletische Entwicklung von der Diffusionsatmung 
zur Endoxybiose wäre leicht verständlich, zumal wir sehen, 
daß offenbar nur ein Auswahlmaterial der Tiere imstande ist, 
die Überführung in 28°C zu überstehen; offenbar sind dies 
die Tiere, die zu endoxybiotischen Fähigkeiten neigen. Man 
könnte also an ein Überleben des Zweckmäßigen denken. 
Aber die Entwicklung ist offenbar den umgekehrten Weg, 
also von endoxybiotischer Atmung zur Diffusionsatmung ge- 
gangen! Die phylogenetische Erklärung dieses Vorganges ist 
nicht ganz einfach. Die üblichen Erklärungsmöglichkeiten 
(LaMARCK, Darwin) sind hierfür kaum anwendbar. Es sei zum 
Abschluß nur darauf hingewiesen, daß nach DoBzHAnskKY!) 
jedes physiologische Merkmal der Ausdruck eines Prozesses ist, 
der von den Erbanlagen gesteuert wird und unter den gege- 
benen Umwelteinflüssen abläuft. Jedenfalls bin ich davon 
überzeugt, daß das Studium von Diffusionsatmung und End- 
oxybiose uns in Hinsicht der Phylogenese physiologischer 
Prozesse einen Schritt weiter bringen kann. 
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Besonderheiten der Bewegungsformen der Wachsmotten 
als Beispiel für die Untersuchung von Insektenlaufspuren 


Jedem Bienenzüchter ist bekannt, daß sich die Imagines 
der Wachsmotten behende im Bienenvolk bewegen und ge- 
schickt den Verfolgungen durch den Menschen entziehen. Es 
ist auffallend, daß die Bienen die rasch entfliehenden Wachs- 

5 motten unbehelligt lassen, 
\ aber die Hand des Men- 
schen, der die Wachsmotten 
fangen will, angreifen. Die 
nae menschliche Hand bewegt 
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Fig. 1. Laufspuren von Galleria Fig.2. Laufspuren von Achroea 
mellonella L. Der Pfeil gibt die grisella L. Laufspuren von 

Laufrichtung an Galleria (s. Text) 


sich im Gegensatz zu den Wachsmotten in einer den Bienen 
nicht genehmen Weise. Beunruhigte Wachsmotten fliegen un- 
gern; sie laufen meist. Ihre unruhigen Bewegungen erinnern 
an die Tänze der Bienensprache. Während die Bienentänze 
die Beziehungen zwischen den Bienen regeln, kann man die 
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Fig. 3. Wirbel in der Laufspur von Galleria mellonella : 


besonderen Bewegungsformen der Wachsmotten als eine mi- 
mikry-ähnliche Erscheinung des Verhaltens bezeichnen. Eine 
genauere Untersuchung der Wachsmottenbewegung war daher 
erforderlich. 


An Rundtänze erinnernde kreisförmige Läufe, die oft ganz 
plötzlich abgebrochen werden, fallen bereits bei einfacher 
Beobachtung auf; sie lenkten aber erst die Aufmerksamkeit 
auf sich, nachdem sie auf einem Filmstreifen festgehalten 
worden waren. Die Auswertung der Einzelbilder dieses Filmes 
zeigte, daß sich die Richtung der Körperachse dauernd ändert. 
Eine rhythmische Schlagfrequenz, die der Schwänzelbewegung 
der Bienentänze entspricht, konnte aber auf diese Weise mit 
Sicherheit nicht nachgewiesen werden. Dazu hätte man die 
Aufnahmen mit Zeitlupe wiederholen müssen. Diese Methode 
ist aber für die Beurteilung eines umfangreichen Materials zu 
zeitraubend. Es wurde daher nach einem einfacheren und 
besseren Weg gesucht. Da die zu untersuchenden Bewegungen 
das Ergebnis der Beinstellungen sind, ist es zweckmäßig, die 
Laufspuren festzuhalten. In gleichmäßig verteiltem Metall- 
pulver entstehen zwar recht eindruckvolle Abdrücke und 
Schleifspuren, die aber für eine wissenschaftliche Untersuchung 
wenig geeignet sind. Am besten bewährt hat sich eine sehr 


einfache Methode, die gestattet, die Laufspuren von Insekten 
auf Photopapier festzuhalten. Man läßt die Insekten über eine 
berußte Glasplatte laufen und legt diese auf Photopapier und 
macht von der auf der Rußplatte hinterlassenen Spur einen 
Kontaktabzug. Auf diese Weise erhält man Bilder in natür- 
licher Größe. Der Fehler, der dadurch entsteht, daß zwischen 
Kriechspur und Photopapier die Glasscheibe liegt, wird um so 
geringer, je schwächer die Glasscheibe ist und je weniger 
diffuses Licht an der Belichtung beteiligt ist. Im allgemeinen 
tritt dieser Fehler mehr als Unschärfe auf — besonders bei zu 
weichem Photopapier. Die beschriebene Methode wird jetzt 
hier auch zur Lösung verschiedener Fragen der angewandten 
Entomologie benutzt. 


Die in Fig. 1 wiedergegebene Spur von Galleria mellonella 
L. zeigt zwischen den Beinabdrücken eine Wellenlinie, die vom 
Abdomen herrührt. In der Schleifspur des Abdomens kommt 
recht anschaulich eine Schwänzelbewegung zum Ausdruck. 
Diese Art der Fortbewegung, die man nicht immer findet, ist 
scheinbar mit einem bestimmten Erregungszustand verbunden. 
Auch bei Achroea grisella L. war in gleicher Weise ein rhyth- 
mischer Wechsel der Körperrichtung zu beobachten (Fig. 2). 
Dies ist für Insekten nichts besonderes, denn auch andere 
Arten laufen ähnlich, wobei die Schwänzelbewegungen wahr- 
scheinlich ebenfalls vom Erregungszustand beeinflußt werden 
— in welcher Weise, kann im einzelnen noch nicht gesagt 
werden. Fig. 3 zeigt an Rundtänze erinnernde Wirbel in der 
Laufspur von Galleria. Bei der hier festgehaltenen Form ist 
auffallend, daß die ursprünglich eingeschlagene Laufrichtung 
beibehalten wird. 


Institut für Tierzuchtforschung Dummerstorf der Deutschen 
Akademie der Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin (Direk- 
tor: Prof. Dr. W. STAHL), Rostock 


ALFRED BITTNER 
Eingegangen am 11. Oktober 1958 


Retardierte Schlupfzeit von Baetis-Gelegen (Ins., Ephem.) 


Wegen der großen Individuenzahl, in der die Larven der 
Ephemeropteren (besonders der Gattung Baetis) in allen ge- 
eigneten Fließgewässern auftreten und eine Ernährungsgrund- 
lage für die karnivoren Bewohner dieses Lebensraumes ab- 
geben, spielen sie eine entscheidende Rolle bei jedem Versuch, 
den biologischen Stoffkreislauf quantitativ (produktions- 
biologisch) zu erfassen. 


Die mangelhafte Kenntnis des Lebenszyklus dieser Arten 
erwies sich bisher bei Berechnungen als eine erhebliche Fehler- 
quelle: man gelangte bei der Annahme eines normalen Lebens- 
und Wachstumsverlaufes stets zu viel zu geringen Produktions- 
werten!). Darauf wies zuerst Macan?®) hin, dem auch durch 
Anwendung feinstmaschiger Fangnetze der Nachweis gelang, 
daß bei einigen Baetis-Arten die bisher meist übersehenen, 
kaum 1 mm großen Eilarven das ganze Jahr über im Bache zu 
finden sind, und zwar auch im Winter in beträchtlicher Anzahl. 
Es blieb zu prüfen, ob dieses Phänomen durch zeitweiligen 
Wachstumsstillstand der Larven oder durch extrem ver- 
längerte Schlupfzeiten der Gelege verursacht wird. 


Aus einem Mittelgebirgsfluß (Schlitz, Barbenregion) wurde 
im Herbst ein Stein entnommen, auf dem sich 36 Baetis-Gelege 
mit insgesamt 8518 Eiern befanden. Im Laboratorium wurde 
der Stein im belüfteten Wasserbehälter gehalten. In etwa 
fünftägigem Abstand wurde die Zahl der leeren Eihüllen 
kontrolliert; der Beobachtungszeitraum betrug 300 Tage. Es 
zeigte sich, daß das Schlüpfen von Eilarven sich über den 
enormen Zeitraum von 112—268 Tagen (199 Tage im Durch- 
schnitt für alle Gelege) erstreckte. Dabei verhielten sich nicht 
alle Gelege gleich, es ließen sich vielmehr deutlich drei Typen 
unterscheiden (s. Tabelle 1). 


Bei der überwiegenden Mehrzahl der Gelege (Typ A) be- 
gann das Schlüpfen mindestens 7 Wochen nach der Eiablage 
(47. Beobachtungstag) und steigerte sich dann sehr allmählich, 
so daß erst 5 Monate später (am 200. Tage) die ‚Halbwertszeit‘ 
erreicht wird. Die restlichen 50% folgen dann in wenigen 
Wochen nach. Etwa ein Viertel der Eier dagegen (Typ B) 
zeigten eine wesentlich längere Ruhezeit: im Mittel am 150. Be- 
obachtungstage, also frühestens 5 Monate nach Eiablage, 
schlüpft die erste Larve. Die anderen folgen dann in schnel- 
lerem Tempo nach, so daß die letzten Larven etwa zur gleichen 
Zeit die Eihülle verlassen wie die vom Typ A, nämlich etwa 
3/, Jahr nach Eiablage. Ein einzelnes Gelege (Typ C) zeigt 
abweichendes Verhalten: nach kurzer Ruhezeit Schlupfbeginn, 
der bereits nach 12 Tagen zur Halbwertszeit führt. Die zweite 
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Tabelle 1. Gelege der drei Typen 


Typ A TypB Typ C 

Zahl der Gelege 26 9 1 
Zahl der Eier 6246 2332 92 
Beobachtungstage 

bis zum Schlüpfen| min. |max. | Mittel | min. |max. | Mittel | Mittel 
der 1. Larve 16 | 81 47 1 105 | 175 150 20 
v. 50% der Larven | 156 | 268 200 207 | 259 236 32 
der letzten Larve 207 | 297 268 231 | 297 284 193 
Schlüpftage*) 186 | 268 | 221 | 112 | 182] 134 | 173 


*) Gesamtzahl der Schlüpftage pro Gehege. 


Hälfte des Geleges braucht dann 161 Tage zum Schlüpfen; die 
Gesamtschlupfzeit beträgt also 6 Monate. 

Es liegt nahe, die beiden wesentlichen Facies der Popu- 
lation (Typ A und B) mit den von Macan?®) postulierten 


0 30 100 710 200 250 300 

Sep. | Okt. | Now| Dez. | Jan. | Feb. |März| Apr.| Mai | Juni | Juli 
Fig. 1. Verlauf des Schlüpfens in Abhängigkeit von der Zeit. Einzel- 
heiten s. Text. T Temperatur 


„autumn nymphs“ und ,,winter nymphs“ von Baetis rhodani 
zu identifizieren. Der Beweis für die Macansche Hypothese 
ist damit erbracht. Der abweichende Typ C bedarf weiterer 
Untersuchung. 

Der Gesamtverlauf des Schlüpfens in allen Gelegen ist in 
Fig. ı dargestellt. Kurve I zeigt den an den jeweiligen Be- 
obachtungstagen festgestellten Prozentsatz Geschlüpfter unter 
den insgesamt 8518 Eiern. Bis zum 150. Tage erreicht die 
Schlüpfrate 5%. Von diesem Tage an nimmt die Kurve einen 
deutlich steileren Verlauf, der in weiteren 150 Tagen die rest- 
lichen 95% des Eibestandes schlüpfen läßt. Fig. 1 enthält 
weiterhin die Kurve der im Untersuchungsgefäß an den 
Beobachtungstagen gemessenen Temperaturen. Diese zeigt 
zwar einige Schwankungen (im Zusammenhang mit der Hei- 


zung des Versuchsraumes), im ganzen jedoch ein Verbleiben 
im Bereich mittlerer Wassertemperaturen. Eine direkte und 
lineare Beziehung zwischen Schlupfraten und Temperatur- 
bedingungen besteht offensichtlich nicht. Dieser Eindruck 
wird verstärkt durch die folgenden Versuche: 

Am 200. Beobachtungstage wurden vom gleichen Biotop 
weitere Steine mit Baetis-Gelegen eingebracht. Die darauf 
befindlichen Eier können (wegen Ende der Flugzeit der 
Imagines im Herbst) höchstens unbedeutend jünger sein als 
die in Kurve I untersuchten. Sie waren daher praktisch wäh- 
rend der ganzen Versuchszeit den natürlichen Temperatur- 
bedingungen im Biotop ausgesetzt. Ihre Analyse ergibt 54% 
(II) bzw. 68% (III) geschlüpfte Larven. 

Ein Teil der Gelege (7140 Eier in 31 Gelegen) wurde nach 
der Auszählung wieder in die Temperaturbedingungen des 
Biotops zurückversetzt und diesen jeweils nur für die erneuten 
Auszählungen entzogen (Kurve II). Der Stein wurde zu diesem 
Zweck in einem durchlöcherten Gefäß im Fluß ausgehängt; 
dieserart blieb er bis zum Schlüpfen der letzten Larve unter 
Beobachtung. Der Rest von 4761 Eiern in 10 Gelegen (Kur- 
ve III) wird unter den Temperaturbedingungen des Experi- 
mentes (s. Temperatur-Kurve Fig. 1) weiter beobachtet. 

Wie sich zeigt, ist die Schlupfzeit unter den künstlichen 
(überhöhten!) Temperaturbedingungen des Experimentes 
(Kurvel und III) etwas verzögert, jedoch auch unter natürlichen 
Temperaturbedingungen im Biotop in der Größenordnung von 
200 Tagen. 

Das Schlüpfen der Baetis-Larven ist also durch einen 
Retardierungs-Mechanismus reguliert, der nicht wesentlich 
von der Temperatur des ökologischen Mediums abhängt. 

Die Folgen dieser Retardierung für die Produktionsberech- 
nung sind beträchtlich. Bisher galt zur Ermittlung der Zahl N 
der pro Jahr und Flächeneinheit in einem Biotop produzierten 
Individuen von Besiedlern mit einjährigem Zyklus der Ansatz 
N = Np+Ng, wobei Np die Zahl der pro Flächeneinheit 
beobachteten Individuen bedeutet und No die geschätzte 
Zahl der bis zu diesem Zeitpunkt bereits abgestorbenen oder 
vernichteten Exemplare. 

Bei Beriicksichtigung der hier mitgeteilten Besonderheit 
im Schlupftermin der Baetis-Gelege muß der obige Ansatz 
korrigiert werden, und zwar z. B. bei einer Bestandszählung im 
Januar, wo erst 5% des Neuzuwachses geschlüpft sind, mit 
dem Faktor 20. 


Plön i. Holstein, Hydrobiologische Anstalt der Max-Planck- 
Gesellschaft 
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Besprechungen 


Solid-Gas Interface. (Proceedings of the Second Inter- 
national Congress of Surface Activity, Vol. II. London: 
Butterworths Scientific Publications 1957. VIII, 348 S. u. 
201 Abb. 75.— s. 


Der vorliegende II. Band der Berichte iiber den inter- 
nationalen Kongreß über Oberflächenaktivität behandelt die 
Adsorptionserscheinungen an der Grenzfläche Fest-Gasförmig. 
Er enthält in einem ersten Abschnitt 23 Vorträge, die sich 
mit physikalischer Adsorption, also schwächerer Bindung der 
adsorbierten Molekeln befassen und in einem zweiten Abschnitt 
13 Vorträge über Chemisorption, bei welcher die Adsorptions- 
wärme in der Größe chemischer Reaktionsenergien liegt. 

Da es nicht möglich ist, alle Vorträge zu besprechen, soll 
im folgenden nur auf solche Arbeiten kurz hingewiesen werden, 
deren Ergebnisse dem Referenten insofern als besonders 
bemerkenswert erscheinen, als sie neuartige Methoden zur 
Erforschung der Adsorptionserscheinungen anwenden. 

Es wird z.B. berichtet über die Protonen-Resonanzspektren 
physikalisch adsorbierter Filme verschiedener Kohlenwasser- 
stoffe; über die Änderung der Infrarotspektren von Kohlen- 
wasserstoffen bei Adsorption an Glasoberflächen. Im optischen 
Absorptionsspektrum von gepulvertem Eu,(SO,),- 8 H,O 
treten zusätzliche Linien auf gegenüber einem Einkristall 
dieses Salzes, die auf Eu®*-Ionen in der Oberfläche der Pulver- 


teilchen zurückgeführt werden. Die Adsorption an glatten 
Oberflächen in der Nähe der Sättigung wird mittels einer 
optischen Mikro-Polarisationsmethode studiert. Bei der 
Kapillaradsorption in Adsorbentien von einheitlicher Poren- 
größe treten bei einem bestimmten Stadium der Adsorption 
scharfe Maxima der Adsorptionswärme auf. 

Auf dem Gebiet der Chemisorption werden Untersuchungen 
mit dem Feldelektronen-Mikroskop geschildert über die Be- 
weglichkeit adsorbierten Wasserstoffs und Sauerstoffs auf 
Wolfram; ferner die Ergebnisse von Kontaktpotentialmessun- 
gen aufgedampfter Filme bei Adsorption von Wasserstoff und 
Kohlenmonoxyd. Die Chemisorption von Sauerstoff und 
Wasserstoff an Platin wird an der Änderung der magnetischen 
Suszeptibilität studiert. Isotopenaustauschversuche werden 
vorgenommen zwischen Chlorgas und Natriumchlorid, Sauer- 
stoff und gepulvertem oder aufgedampftem Silber. Die mit 
Dissoziationserscheinungen verbundene Chemisorption von 
Methan und Äthan wird an aufgedampften Metallfilmen unter- 
sucht. 

Dieser knappe Ausschnitt aus der Fülle der Themen dürfte 
die Vielseitigkeit der behandelten Probleme erkennen lassen, 
auf Grund deren die an Adsorption und Chemisorption Inter- 
essierten das Buch mit großem Gewinn studieren werden. 


R. SUHRMANN (Hannover) 
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Sonderdrucke: Den Verfassern von Originalbeiträgen und 
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Redaktionelle Hinweise 


I. Allgemeines, 


1. Bei der Einsendung von Manuskripten an „Die Naturwissen- 
schaften‘ bittet die Redaktion die Herren Autoren, stets im Auge 
zu behalten, daß die Zeitschrift in erster Linie den Wünschen und 
Interessen des weiten Kreises ihrer Leser zu dienen hat und daß 
daher ihnen gegenüber Sonderwünsche der Herren Autoren in bezug 
auf Inhalt, Form und Umfang ihrer Veröffentlichung zurück- 
treten müssen, falls die Redaktion dies für erforderlich hält. 

2. Vor allem bittet die Redaktion, von der Einsendung von 
Aufsätzen Abstand zu nehmen, die nur für einen engbegrenzten 
Leserkreis verständlich und von Interesse sind, und die daher in 
einer Fachzeitschrift ihren richtigen Platz haben. Ausnahmen bilden 
knapp gefaßte Schilderungen der Ergebnisse eben fertiggestellter 
Arbeiten; für diese ist die Rubrik „KOM“ (,,Kurze Originalmit- 
teilungen‘‘) vorgesehen. Wegen Platzmangels sind allerdings auch 
hier gewisse Einschränkungen nötig. In bezug auf den Inhalt: An- 
genommen werden können nur wirklich wichtige Arbeiten (z. B. keine 
bloßen Analogiearbeiten). In bezug auf den Umfang: Im Durch- 
schnitt kann für eine einzelne KOM nur der Raum einer Spalte 
(etwa 1000 Silben) zur Verfügung gestellt werden. 

3. Die KOM erscheinen „unter ausschließlicher Verantwortung 
der Autoren‘. Eine wissenschaftlich-kritische Stellungnahme der 
Herausgeber zu ihrem Inhalt erfolgt nicht. Die Redaktion prüft 
lediglich, ob ein genügendes Allgemein-Interesse vorliegt. 

4. „Kurze Originalmitteilungen‘‘ aus dem englischen und fran- 
zösischen Sprachgebiet können in der Originalsprache veröffent- 
licht werden. 

II. Spezielle Hinweise. 


Alle Sendungen und Zuschriften sind zu richten an: 


Redaktion der Naturwissenschaften, 
(20b) Göttingen, Jennerstr. 21, Tel. 597 17. 


In sämtlichen Fällen erhalten die Autoren eine Bestätigung über 
das Eintreffen von Manuskripten sowie über deren Annahme oder 
Ablehnung. In den Aufsätzen sind seltene und nur einem kleinen 
Leserkreis verständliche Fachausdrücke nach Möglichkeit zu ver- 
meiden oder in einer Fußnote kurz zu erläutern. Literaturzitate 
sind fortlaufend zu numerieren; die angeführten Arbeiten werden 
dann in einem Literaturverzeichnis am Schluß der Arbeit zusammen- 
gestellt. Bei Erläuterung des Textes durch Figuren ist überflüssiger 
Aufwand zu vermeiden. Figurenvorlagen für Strichätzungen sind 
so sorgfältig herzustellen, daß nach ihnen ohne weitere Rückfragen 
Reinzeichnungen angefertigt werden können. Diese werden zur 
Zeitersparnis den Autoren im allgemeinen nicht vorgelegt, sondern 
seitens der Redaktion kontrolliert. 

Photographische Abbildungen (Autotypien) können gebracht 
werden, soweit sachlich erforderlich. In vielen Fällen läßt sich jedoch 
das Wesentliche durch eine (leichter reproduzierbare) Zeichnung 
ebensogut zeigen. 

Korrekturen. 


Die Autoren der Aufsätze, Berichte und Buchb h 
erhalten eine Fahnenkorrektur, deren umgehende Erledigung “und 
Riicksendung erbeten wird. 

Bei den KOM wird zur Beschleunigung des Erscheinens die 
Korrektur von Text und Abbildungen von der Redaktion besorgt, 
soweit nicht der Autor bei Einsendung des Manuskriptes ausdriick- 
lich den Wunsch äußert, diese Arbeit selbst vorzunehmen. Bei 
KOM ohne Figuren soll hierdurch das Erscheinen innerhalb 4 Wochen 
nach Eingang bei der Redaktion ermöglicht werden. 
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